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^otmott 



flier. aSerfaffer l^at ft(^ iemü^t, bie ®tunb(e^ren ber 
aWcc^anif unb jtüar fon)o^t ber tf)eoretif(^en, a(8 auc^ 
ber praftifc^en, in populärer, allgemein üerpänbüd^er 
SBeife t)orjutragen. I)a8 t)orüegenbe SBerfi^en be^anbelt 
barum bie eigentliiä^en ße^rfä^e ber aWec^anif nebft bereu 
Slntioenbung auf bie einfachen unb sufammengefe^ten 
ÜKaf^inen, al8: |)ebelt)erbinbungen, (Rollen^ unb i^lafc^en^ 
iüge, bie üerf^iebenen Slrten Don SBaagen, SRäbertoerfen, 
Söinben, ^^agpeln unb Äral^nen, Äeit unb ©(^rauben* 
preffen k., fo toie au^ bie SBafferräber, Turbinen unb 
SBajferbrudmotoren, bie ^t)brautif(^en ^reffen, bie !Pump=* 
iioerfe unb ©ebldfe, geuerfpri^eft , SDampfmafc^inen, 
^ei^Iuft:* unb ®a8fraftmaf(^inen. Dbglei(^ überall too 
e§ anging, bie erforberli^en 39ere(J)nungen eingeflod^ten 
ftnb, fo n)urbe babei boc^ ber elementare ©tanbpunft 
jheng einge|)a{ten, fo ba§ jum SBerpcinbni^ ni(^t me^r 
atö bie ®etäufigfeit im getoöl^ntiiä^en elementaren 
9tec^nen üorauägefe^t ijl. S)amit aber a\x6) berjenige 
Sefer, bem bie erflen ®ä^e ber ®eometrie, ba8 Duabrat* 
iDurjelauäjie^en unb ä^nli^e einfädle matl^ematifc^e 
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VI Soriüort. 

Operationen befannt jtnb, bei ber ßectüre biefet .©(i^rift 
feine Seftiebigung finbe, jinb in einjelnen Äapitetn 
Ieic^tt)erfiänbli(^e i^otmetn für bic öotfommenben Sered[)* 
nungen in 5Joten neben bem ^aupttejt beigefügt tDotben. 

Den a5ete(i^nungen fetbfl iji übetaÜ t)a^ neue metrif^c 
aWa§ ju ®runbe gelegt. 

Die i^ißwi^^^ P^i> meif}ent|)ei{8 ber üon bem Unter^^ 
jeic^neten t)erfa§ten ,,aWecbanif für ®ett)erbef(i^uten unb 
jum ©elbfiunterri^te", vierte Sluflage, Stuttgart bei 
3. (Sngel^orn, entnommen, in n)elc|iem SBerfe bet ßefer, 
infofern er barna^ üertangt, eine n)eiterge^enbe Selefirung 
ftnbet. 

Die öorliegenbe jtoeite 2luflage l^at infofern eine 
Serüofljiänbigung erfialten, al8 eine einge^enbere Se* 
fcbreibung ber fogenannten Äleinfraftmafd^inen, al8: ber 
SBafferbrudmotoren, ^ei§tuft^ ®ai^ unb Petroleum* 
motoren aufgenommen toorben ip unb al8 neue ^ßumpen^ 
tonftructionen unb Dampffieuerungen, fott)ie auc^ neuere 
9lnorbnungen ber Dampfmaf^inen beigefügt toorben finb. 

Sluc^ iji mefer auf eigentliche ^S3ere(^nungen" 
eingegangen toorben, al8 in ber erjien 21uflage, unb 
jtnb ju bem 3^^*^ toeitere leiii^töerfiänblic^e Serec^* 
nunggformeln unb SBeifpiele jugefe^t n)orben. 

9lu8 le^terem ©runbe bürfte fn^ ba8 SBerfd^en nun 
auc^ als Seitfaben für fot(^e geh)erbli(i^e i^^^rtbilbungS^^ 
fc^ulen eignen, an \üdä)tn für ben Unterricht in ber 
Tit^anit nur eine bef(i^ränfte 3^W beftimmt ift. 

^forjft^itn, im Sunt 1879. 
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(Etnlettitng. 



1. ma^ tttma man unter bn mtü^mit al§ ISiffenf^aft? 

S)ic aWc(f)anif ifl bic Sc^rc öom ©Ici^gemid^te unb bcr 
SctpegunQ, in wclcä^c 5törpcr gelangen fönnen. 2)icfe(be l^anbclt 
alfo öon bcn ©cfe^cn, unter welcä^en ®lei(f)0cmi^t be^e^t 
ober Settjegung eintritt, fo wie öon 3IDebem, tt)ad l^ierauf 
(Sinflug bat. ^entnacb ntu^ bie äRe^anif not^n^enbig t)on ben 
Äraften I)anbeln, wel^e 93emegung ^ert>orbringen; femer inug 
jtc au^ bic aBiber jlanbe ober bie ^inberniffe, wel*e bei 
ieber Semegung ju überwinben pnb, fo »ie bie, eine gewünf^tc 
©ewegung ermoglid^enben gSorrid^tungen ober Tla\6)\mn 
befpre^en. (Snbli^ giebt pe in ben Ärei« i^rer Setra^tungen 
au^ bie Sebingungen, unter meldten Äorper ben auf pe ein* 
wirfenben bewegenben Gräften ju njibetjle^en vermögen; fte 
befpri^t alfo aud) bie Söiberjlanb^fabigfeit ober gejtigfeit ber 
in ber ledbni! »enoenbeten 2Waterialien. 

2. SBa§ tierfte])t man nnler hm (Slei^getoi^t? 

Der ®lei^gett)id)t«juflanb bejle^t an einem Äorper bann, noenn 
jwei ober mebr Äräfte, ttjelcäbe b^n Äörper in oerfd)iebener — 
cntgegengefe^ter — SRi^tung ju t^ewegen fud^en, fcäb aufbeben, 
fo ba^ feine Bewegung, ober, wenn ber Äorper öorber f^on 
in aSemegung war, t>\xxd) föinmirfung iener ^öfte f einerlei 
Senoegung^änberung eintritt. 
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4 (Sinleitung. 

S)amit ®(ei($gett)i(!^t jtattftnbet, ijt ntci^t not^noenbig, ba§ 
We beiberfeiti0CttÄrafte0leid&fittb; bagcgcn muffen bic SBirfungcn 
ber jtrafte gteid^grog fein. 2)te SBirfung ober Seiflung einer 
Äraft ^ngt aber nid^t bio^ öoit ber ®röge an jtcib aüeiit, fonbem 
au(^ Don ben Umftänben ah, unter n>el(!ben bie ftraft wirft. 

3. S93a^ tierfte^ man unter ftraft? 

Äraft ijl bieUrfacäbe jeber Bewegung oberSeweöunö^änberung. 

Soll ein ru^enber Äötper in Semegung gelangen, ober ein 
bereit« in Semegung bepnbK(!b€t eine anbere Bewegung, aU bie 
urfprungli<^e, annehmen, fo mu§ dixoai auf i^n einwirfen. 
S)iefc« etwa« nennt man Äraft. 

D^ne biefe Sinmirfung beljarrt ber Äöriper in bem 3u« 
jlanbe, in »eld&em er jtc^) t)or ber ginwirfung befanb. @r bleibt 
in Mube, menn er oorber in berfelben n>ar; er bebarrt aber 
aucäb in einer ibm mitgetl^eilten Sewcgung fo lange, bi« du§ere 
ßinflujfe biefe Semegung jlören ober ganj aufl)eben. 

j^eifpiele Ded Se^arrenS in Der a3en>egung: (Eine getvorfene ftegeUugel, ein 
e(^tt>nngra^ jete in®ang beftnMidie 3Rafd|ine, Sifettba^ttjuge k., tie^immeldfötvtr. 
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Erstes Kapitel 



4« SBel^e Seioegititg^atten anterf ((feilet man? 

6« ßiebt eine gleii^förmige, eine befi^Ieunigte unb eine 
t)eQÖöerte Sewegung. — Der 9fli(^tunö nad^ unterf^eibet man 
aud|) öerati^ unb frummlinige SSewegungen. 

©lei^formig ijl eine Semegung, wenn berbetreffenbeÄor<)er 
in aufcinanberfolgenben glei4)en Seiten audg gleid&gro^e SBege 
juricflegt. IRimmt bie Sflaf^^eit ber SSewegung ju, fo nennt 
man folc^e be(4)leunigt unb nimmt biefelbe ab, [o ijl pe eine 
Dcrjögerte S3emegung. 

2)er Seiger an einer U^r maftt eine gIei(Sbförmige, ein 
faüenber ©tein tint bef4)Ieunigte unb ein in bie ^öl^e gef^Ieu* 
berter ftörper eine Dcrjogerte Bewegung. 

5* IBSie mäffen die ^afttoirfnngen fein, htmit hit genannten 
kierf((|te(ienen üBemegnngen erfolgen? 

6aU ein Ä5ri?er in glei^formige Bewegung gelangen, 
fo ijl, wenn feine ®ewegung«^inberniffe J)orf)anben jinb (wie 
im leeren SSBeltraum) nur eine einmalige Äraftwirfung , tin 
bloßer anjlofc notl)wcnbig. 6inb aber S3ewegung«wiberjiänbe 
ta, fo t)erlangt e« eine anbauernb wirfenbe ober be^anbige 
Äraft, wel4)e fo gro^ fein mu^, ba^ pe gerabe genügt, um biefe 
^inbemiffe ju überwinben. 



Digitized by 



Google 



6 <Srfle< Sta\>m. 

SBirft eine Äraft bejldnbig auf einen Äötper ein, unt) cd 
jtnb feine ^inberniffe öor^anben ober after biefe flnb ftciner, ol« 
bie 5h:aft felbjl, fo entfielt bie bef4)(eunigte Semeöung. 

2)ie üerjögerte SSewegunö enblid^ tritt immer in fjolge 
oon SBiberjlanben ein unb jmar, menn ein in Scwegung gefegter 
Ä5rl?er jtd& fclbfl überlaffen ijl unb SBiberflanbc ju überwinben 
jtnb, ober menn bie aUenfaü« einwirfenben bemegenben Gräfte 
geringer jtnb, aU bie tt)iberjle!)enben. 

6. aßad ttemit man bie ©ef^totnlitgleit eüte<f bemegten 

aWan t)(frjlel^t barunter ben ffleg, ml^tn ein Äör))er in bcr 
3eiteinl^eit, ber 6ecunbe, jurücflegt. <Sagt man alfo, bie 
mittlere ©efc^winbigfeit eine« gu§gdnger« fei 1 1/2 SKcter, fo ifl 
bamit au^gebrütft ba§ berfelbeMn ieber ©ecunbe einen SBeg obn 
1 1/2 3Reter, aljo in ber aWinute einen folgen oon 90 unb in 
ber ©tunbe einen fo(4)en oon 60 mal 90 = 5400 ÜÄetcr 
jurü(f(egt. 

ffieg unb ©efci^winbigfeit werben meijlen« nur in ÜWetcr 
ober gu§ angegeben. 

Oft giebt man bie JRaf(3^bcit ber Sewcgung auä) in anberer 
SBeife an; fo ja()lt man bei einem tRab \>k Bc^¥ bcr Um* 
bre{)ungen (Xouren) per SWinute, ober bei pumpen unb 
3)am<)fmaf(3^inett bie 3a^I ber Äolben^übe ebenfalls per 
aWinute. 

7. SSBie ftndet man htn bei gleichförmiger i^etoegitng 
SmrUifgelegten S8eg^ mh umgelel^rt^ toie ergeben fiii bit für 
einen beftimmten surüdsttlegenben ^eg uötbige ^tit nnh 
©ef^minbigleit? 

e« ifl natürli(S^, ta% menn j. SB. ein Sifenbal^njug eine 

mittlere ®ef(S^minbig!eit oon 12 SWeter l)at b. t). mcnn er jebc 

©ecunbe 12 SWeter weit fommt, er in 10 ©ccunben 10 mal 

12 = 120 äÄeter unb in einer ©tunbe 60 mal 60 mal 

43200 
12 = 43200 JReter = 43,2 ftilometer ober — — = 5,8 

beutf(!&e Meilen jurütflegt. (7420 SWeter ftnb glei^ einer Weile.) 
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93on ten ®etoegungdarten un( iBen>e0ung«gefej^en. 7 

Um alfo Den iurü%(edten 9S3cg ju erl^alten, mug.man Die 
3a^l bcr ©ccunbcn mit Der ©e^mitiDigfcit multu)licircn. 

^ierau« crgicbt jtd^ oon fclbjl, t)a% mnn bei gegebenem 
SBeg unb ©ef^d^winbigfeit bie jur Surücflegung etforberti^e 3eit 
beredbnet werben foU, man ben aSeg burci^ bie ©ef^winbigfcit 
biDibiren mu§. 

^e^9(eid()en erhält man bur^ ^iioijton bed 3Bege^ burd^ bie 
3eit (©ccunben) bie not^igc ©ef^winbigfeit. 

gragt man alfo, meldbe 3eit g. 93. ein en9lif(3&e« iHenn^jfcrb 

bei einer ©efd^minbigfeit r>on 20aWetcr braucht, um eine SSiertel^ 

meile (1855 ÜÄeter) gurürfjulcgert, fo finbet man bie 3a^l ber 

1855 
©ecunben = — — - = 92^/4 ©ecunben = 1 SWinute 32»/4 

©ecunben. 

Ober wollte man wiffen, m\ä)t burcä^fc^nittlid^e ®cf(^min^ 

bigfeit ein 93a^ngug bei einer gilfa^rt eittgel)alten l^at, welci^er 

in 1 ©tunbe 10 SWinuten unb 40 ©ecunben b. i. in 4840 

©ecunben 12 SWeilen jurütflegte, fo ergiebt jtd^ fold^e = 

12.7420 ^ ^ 

— — -— = 18,4 SWeter. 
4840 

Sejeiciinet man ben 9Beg mit s, tit ®ef(^n>int>igfeit mit v unt) lie 3eit piit 
t, fo ijt s = v.^ 



unb t = — 

V. 

8. ^ü^ t^ztMt man unter ber ®ef((|totn5igIett etne^ in 
befc^Ieuntgter ober oer^ügerter i^etoegnng begriffenen Mttßtt^? 

5)iefe ©efc^winbigfeit anbert jtd^ naturlidbermeife icben 
5lugenbli*. SWan t)crjlel)t aber unter ber ©efdbwinbigfeit in 
irgenb einem ÜÄomente benjenigen SBeg, wele&en ber betreffenbc 
Äörpcr in einer ©ecunbe bur(S^Iaufen würbe, wenn er öon jenem 
^ugenblitfe an jt^ glei(ä^förmig fortbewegen würbe. 

9. Sffiie erholt man bie ©rüge be^ SBege^^ melier bei 
bef(tleunigter iQetoegung priiifgelegt toirb? 

93etra(!bten wir ba« nd^fle unb fprcÄcnbfle 33eiff)iel einer 
befd^leunigten-aSewegung, mmliä) ba« gaüen ber Äör^jer m^ 
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ber (&iU, fo lait fu^ burc^ bie gaHmafd^ine unb anbete 93or« 
ri4)tun0en beoba^ten, bag ein ieber in (eetem SRaum fattenben 
ftorper in ber erfien 6ecunbe M gatten« eine ®ef<^n)inbidfeit 
t)on 9,81 ober runb 10 aReter erhalten ^at*). 

^ad) 2 @ecunben lb<^t ber jtöcper aber, n)eden bet beft&nbi^ 
»irfenben Urfa^e bed gaüe« — ber 3lnjic^unö«* ober ®*roer* 
fraft ber Srbe — ben namU^en Sunwi^^ an ©efc^winbigfeit 
erbalten, wie in ber erjlen; feine ©ef^winbigfeit ijt alfo na^ 
2 ©ecunben = 2 mal 1 SWeter unb eben fo naä) 3 6ecunben 
= 3 mal 10 aWeter u. f. xo. 

giele alfo ein Äör^er 20 ©ecunben lang,, fo I)dttc er eine 
®efdbtt)inbigfeit Don 200 Meter erreicht. 

S)er SBeg, welchen ber ftorper in biefen 20 ©ecunben bur^* 
laufen bat, fann aber ni^t 20 mal 200 3Reter betragen ; benn 
fo öro§ »dre ber bur(^laufene gaflraum, mcnn ber ^bxm com 
erjlen %ugenb(i(f bed i$aUend an f^on bie ndmli<^e ©ef^iroin- 
bigfeit gebabt bdtte, mie am ßnbe feiner Saüjeit. 

SSewegt jtdb aber ein Rbxm fo, bag feine anfangU^e 
®ef4)n)inbigfeit = 0, unb am gnbe berSaüjeit = 200 Meter 
ift fo fommt er jtc^rlic^ fo weit, al« wenn er t)om erflen 
5lugenblicfe an mit ber mittlren ®ef4)winbig!eit, weldbe in bem 
angenommenen Seif^iel 100 Meter beträgt, jt^ glei(Sbformig 
fortbewegt ^ätte. 

3)er fragli^ Äotper würbe olfo in 20 ©ecunben einen 

200 
ffleg t)on 20 mal -— = 2000 Meter bur^taufen. 

Um alfo Un bei bef(!bleunigter ^Bewegung jurü^gelegten 
2fieg ju erbalten , multiplicirt man bie Seit mit ber mittleren 
©ef^winbigfeit be« Äörper«. 



*) 2)iefer SBertb ter [og. Saabefd^teunigun^ ifl eigentlidii nur genau für tie 
geograp^ifd}en breiten t>on $arid, Son&on, jtßnigtberg zc. iDerffIbe wirb aber in 
ben i^ebrbücbent bei und überall angenommen. !Oie ®r5§e ber SaObeft^Ieunigun^ 
rietet fidj aber nadj ber ®rö§e ber «niiebungSfraft ber ®rbe, unb biefe nimmt 
befanntlid) ab, je weiter man fti^ com SDlittelpunft entfernt. 
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Sott Dett Setoegungdarten unb JBe»>eauitg«0efe(^en. 9 

3)er gattroum eitte^ ÄJrpcr« ot)cr übctt^aupt bcr bei 
befd^Ieunigier Senoegung butdb^ctufene SBeg fann aud) nodgi in 
anbcrer SBcifc bejlimmt mcrben. 

?lu« bctt genannten ©rünben fällt ein Äörpcr, ber toor^er 
in [Ru^e voax, im leeren Sftaume ober menn t)k ßuft fein nam* 
l)afte« ^inberni§ toerurfad^t, mie bei jiemli^ fdbttxren Äor^jem 
ber gaU \% in ber erjlen ©ecunbe genau fo weit, aU wenn er 
mit einer ©efd^roinbigfeit vozl^t ba^äRittei feiner Slnfang«^ unb 
ßnbgef(3bn)inbigfeit^ alfo oon unb 10 ÜÄeter, b. i. 5 3Keter 
ift jt<^ gleidöförmig bewegt bätte. ©in Äörper aber, ber jtc^ eine 
©ecunbe lang mit einer ©efcibwinbigfeit öon 5 SWeter glei^= 
formig fortbewegt, bur^lauft naturlid^ einen Kaum oon 5 SWeter 
aSnge. 

©omit ip ber gaUraum in einer ©ecunbe = 5 ÜÄeter, 

9 81 
ober genau = -^— = 4,955 aUeter. 

3n 2 6ecunben gelangt aber ber Äötper t)iermal fo weit; 
benn er bewegt ficäb ni^t blo« wäl^renb einer bo<)»)elten 3eit, 
fonbern feine ®ef(ä^winbigfeit ip na* 2 ©ecunben au4 wie 
man gefel)en ^at, bann bie bo^dte; t>t^tn 2Beg ijl alfo in 

2 (gccunben 2 mal 2 == t)iermal größer, gben fo ijl ber ffleg 
in ber breifa(!b«Ä S^it unb bei breifa^er ©ef^winbigfeit == 

3 mal 3 ober neunmal größer, aU in ber erjlen ©ecunbe. 

^ie gollräume für X)erf(!bicbene 3«ten jlellen pd^ alfo 
fo bar: 

3n 1 ©ecunbe faüt ein Körper 5 SKeter weit; 
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1 dn>eite» jtapitel. 

ä)ic ßnböef*n)inbi0feiten eine« fteifaüenben 5lorper« waren 
aber nac^ 1 ©ecunbc = 1 äÄcter. 

2 „ =2.10 , 

3 , =3.10 ,, u. f. ro. 

10. Wit htitmmt man den ibei kiersögertet ^etoegnng 
prütfgelegten Sßeg? 

®anj wie bei ter bef(SbIeuniöten Semeöung. 3)a bei einer 
eintretenden aScrjogerung t>ie ®ef(^n)inbi0feit fletig abnimmt 
fo bejlimmt man audb wieber ba« ÜJJittel ber am Slnfange unb 
enbe ber ©emegung Dorbanbenen ©efcbwinbigfeiten unb mul* 
tiplicirt mit biefer mittlem ©efcbwinbigfcit bie 3«t. 

2Bie beim gaUen eine« Äör^)er« eine bef(!blfunigte ©ewegung 
jlattpnbet, fo tritt beim Steigen eine« abgeworfenen Äorper« 
t)om erjlen ^ugenbtic! an eine Derjogerte ©ewegung ein, unb 
wie bort bie ®ef(fewinbigfeit in ieber ©ecunbe um 10 äSeter 
wadbjl, fo mu§ foldbe au« ber gleiciben Urfac^)e bei einem fen!red)t 
in bie ^öbe fleigenben Stbxpti in jeber ©ecunbe um 10 SJ^eter 
abnebmen. 

2)arau« ergiebt jtft, ba§ in gleichem ÜÄa§e, wie beim goUen 
bie ®ef(3bwinbigfeit wäAjl, biefelbe beim Steigen abnimmt. 
3)arum au(fe würbe im leeren IRaum ein fen!recbt abgeworfener 
^or^er, welciber 12 ©ecunben au«bleibt, genau 6 Secunben 
fteigen unb 6 8ecunben fallen unb alfo nadbSSorigem eine^ö^c 
Don 6. 6 • 5 = 180 »Dieter erreid)en (ober burcä^fallen). 



fettes Kapitel. 

))(»n )eit Gräften, deren Jtaß mi Wixkmmxi^t. 

11. Sffiel^e ^äfte fxnh e« k)orsiig«toet{e, toelfte al« l^etoeget 
(^Rotoren) in te^nif^et i^esie^ttng ^ilntoenbung finben? 

6«iil bie« junad)il bie ©(fcwer* ober 2lnjiebung«fraft 
bergrbe. Diefelbe wirft bort, woSBaffer al« Sriebf raft angewenbet 
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9)on Den jträften, buen SJta^ unt> äBirfungdgrö^e. 1 1 

»irW atfo bei bcn SBafferrabern ; ferner bei ben burcib ®ett)i(^te 
getriebenen Ul)ren. 

einefebrbebeutfame unböielfoc^ jurSlnwenbung gekngenbe 
Äraft ifl fobann bic 6j:panfion^* ober ©ppanfiDfraft 
öen)ifferftor:per, namentUcb ber (Safe unb Kampfe, meldte in ber 
bebcutenben ©lajlicitat ober bem ^lu^betinung^bejlreben biefer 
3»atericn i^ren @runb ^at. — ^Inöewenbet febcn wir biefe 
Äraft bti ben ©ef^fi^en, im SBinbfejfel ber $unH)en unb 
geucrfpri^en, bei ben 2)atti^)fmaf^nen , ®a«* unb ^eigluft* 
maf^inen ac; ferner bei ©ta^lfebern ateSriebfraft ber Uf)rcn :c., 
beim tautfcibuf u. f. w. 

2)en bemegcttben Gräften jtnb bann nodb beiju^älilen : bie 
TlnittU, menfcblicbe unb tbierif^e (animalif^c) Äraft; ferner 
bic cleftrifdben unb magnetif4)en Ärofte (®(e!tromotoren), 
beren SBirfung in ber Sele0rapl)ic, bei ben eleftrifcben Ul)ren 2C. 
pr ©eltung fommt. 

12. SBie beftimmt man bie ®röge einer j^aft^ ober mie 
mi^t man biefelbe? 

Um biefe grage ju beantworten, bat man jtd^ nur Har t)or* 
jufteüen, ma« burcb irgcnb eine Äraftmirfung l^crt)oröebrad^t 
mirb ober beröorgebra^t »erben fann. 

9lun ijl aber gewife ba^, mo eine Äraft tt)irffam ijl, biefe 
entmeber einen gcwiffen 2)ru(f ober einen 3wg, cineSSemegung, 
berDorbringt. 

gin S)ru(f ober ein 3ug toon beflimmter ©tar!e !ann aber 
flet^ burcib ein ridbtig gemdblte« unb in ber entfpredbenben SBeife 
angebra(!bte« ©emicbt ausgeübt werben. 

3)arum au^ finb bic ©ewiÄte bie einfa4)ilen unb gen)ol)n* 
liciben SWittel jum aWcjfen ber Ärafte. 

fflenn man alfo bie ©rö^e einer Äraft au^brücfen »iü, fo 
fprid&t man uon einer Jhaft Don 60 k ober 120 «Pfunb, 
100 k, 200 k u. f. ». 
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SmiM JtoviteU 



13. Sßad lierftelpt man üha eigeittU4 »nte? einer ftnft 
HOK 60 k? 

aWon t)erjle^t botunter eine 5lraft n>el^e im ©tanbe roare, 
unmittelbar unb o^nc befonbcre gSorfe^rungcn eine 60 k Wwere 
8ajl \tntti^t in bie ^öbe ju jiel^en. 9lur in bem gaU, ba§ 
man irgenb ein ©eroidjt imtxt^i Dom S3oben aufgeben »iü, 
brandet man namli$ eine ^raft mld)t einen Bug au^uüben 
Dcrmag, n)eldber gerabe fo grog ift, a(d ber abn)ärt^ gerit^tete 
3u0 eben biefe« ©emi^te«.. 

SBoütc man bagegen einen Äörijer auf einer ^orijontolcn 
Sa^n öorwart« gief)en, fo genügte, tt)enn biefe Sa^n »oüfommen 
glatt wäre unb feinerlei ^inberniffe (9fleibung jc.) hbU, bic 
gerin gjle 5h:aft, um bie gröfetcn 8ajlen ju bewegen; bei Dor* 
t^anbenen Mau^igfeiten aber mü§te bie Äraft um fo größer fein, 
ie raul)er bie Sa^n wäre. S3ei einer ^Bewegung auf einer 
geneigten Sa^n (fdf)iefen gbene) erforberte e« femer gum 5luf* 
wärt^bcwegen eine um fo geringere ^aft, je geringer bie 
Neigung ober bie ©teil^it ber 33a^n wäre. 

©0 !ann §. ». ein «Pferb auf 
einer mittelguten l)orijontalen ©trage 
mit gewöbnlic^er^lnjlrengung wo^l 
30 Zentner, auf einer fel^r gut er* 
{)altenen ©trage 50 unb auf einer 
gifenba^n 200 unb nod) me^r 
Zentner, bie ft* auf einem ffiagen 
befinben, fortjielien. 

14. ®iebt tS ein änftrument, 
mit meinem man bie lh:öfte meffen 
c fann ? 

3a; e« ijl bie« ber fogenannte 

5i0. 1. Äraftmeffer ober ba« S)9namo* 

m e t e r. gin fol(^e« 3n jlrument geigt 

Sig. 1 . e« ijl bie« eine jlarfe ©tal^lfeber a b c. Sei c ijl ba« gebogene 

©tücf cd befejligt, ba« bei a bur* einen ©*Iit ber gebet 

^inburd^ge^t; biefe« ©tu(f trägt eine ©cala. gin jweite« ©tütf 
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9$on ben jtrdften, bereit 3Ra# unb 9ßirtung«))Tß§e. 1 3 

ef ijl bei e befejligt unb gc^t bei g burd& eine Wli^rtiöc 
Dcffnung. SBirb nun bie gebet in d fejlöei^oUen unb in f wirft 
irgenb eim Äraft ein 3uö, fo ijl flar, ba§ tit gebet um fo 
^dtfcr ^ufammengegoöctt »itb, ie gtööet bie Ätaft ijt. Sin bct 
3ai)l bet obetl&alb a jj^tuotttetenbcn S^etlfltid^e bet ©cala fann 
bann bie ®t6§e bet Ätaft abgelefen »etben. 

£)ie @int^eilun$ t>tt ®cala et^alt man, inbem man bei f 
©emidbte auffängt unb batnad^ ben @tanb bet gebet bejei^net. 

aSiü man bie Bufiftaft eine« ?ßfetbe« jc. meffen, fo bringt 
man, roit gig. 2 jeigt ba« S)ljnamometet an bie Sug^icfe be« 
«Pfetbe«. 

15. 3k toel^em $et(älltttffe Men bie ^äfte mit ben ®tö#eii 
bet betoegten ä^Iaffen unb ben ett^eilten ®ef(^toiubigIeiten? 

©oü eine ftraft eine 
boppelte obct bteifad^e 2c. 
Tlä^t (bo^)pelte« ober btei* 
fa(!^e« ®ett)idbt) in bet gleicä^en 
3eit in bie namlid&e ©efd^win- 
bigfeit »etfe^en, »ic bie 
einfädle SWajfe, fo etfotbctt ^ig. 2. 

c« bie boppcltc obct btei^^ 
^aä)t 2C. Ätaft. 

eben fo btauc^^t man, um bet namlicbcn SWaffe bie boppeltc 
obet bteifa^e ©efc^minbigfcit mitjutf^eilen , bie boppelte obet 
bteifad^e Ätafi. 

Um abet bet boppelten fWoffc aucb eine boppelte ®e* 
fc^ttjinbigfeitgu ettbeilen, etfotbette^ eine 2 X 2 (b.^^. 2.2) obet 
t)ietfa(^e Ätaft, unb um eine boppelte äRaffe mit bteifad^ct 
®ef(!^minbiöfeit gu bewegen, wate eine 2X3 obet fe4)«fac^ 
Ätaft nöt^ig. 

16. 3ft bie Seiftung obet SBitlmtg^gtifge einet Sh:aft hntü 
hit ®tö(e betfelbetr, b. (. bnt^ ben bon ibr ondgelibten 3ttg 
eina^d «Hb allein an^gebtüitt? 

?fcin, ed ijl no^ ein jweitet ttmjlanb mo^gebenb, namli* 
bie ®ef(^winbigfeit, mit welket ein §u befiegenbet SBibetflanb 
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14 3»elte8 StapiUU 

übcTOunbtTi toixt, ober ber SBcg, auf n)el(3&em bie Äraft in einer 
beflintmten 3eit t^citig {% S)ettn offenbar leijlet ein $ferb met^r, 
ober übt eine ö^^ö^^re SBirfung aui, wenn e« bie ö(ei4)e 8a<l 
jiebt ci{^ ein anbere^, babei aber ft(b oiel rafd^er benxgt unb 
gen)i§ leijlet e« boppelt fo Diel, wenn e«. biefc 5ajl auf einem 
bo^)^)eIt fo langen Söeg bewegt, ©o ijl e^ überoD; foü ein 
©ägenf^nitt hü 0leict)er Siefe Don boppelter Sdnge gematS^t 
werben, fo erforbert ba« iebenfatt« eine boppelte 5lrbcit 

6« folgt alfo l^ierau«, baj bie 2öir!un0«grb§e einer Äraft 
ebenfowobl t)on ber ®rö§e ber Äraft, aU auc^ t)on ber ®rö^e 
bed wäbrenb ber äBirfungj jurä%legten SBege^ abi)angt. 

2Bie alfo eine 2, 3 :c.*fad^e ^raft eine 2, 3 2C.*fa^e 
2öirfung ausüben fann, wenn alle anberen Umfldnbe glei^ ftnb, 
fo übt eine unb biefelbc ^raft eine 2, 3 2c.*fad)e SBirfung au«, 
wenn fie auf einem 2, 3 jc. mal großem 2Bege tbitig ifl. 

©ine jweimal größere Äraft oermag aber, wenn jte auf bem 
breifa4)cn iffiege tbätig \% ba« 2 X 3 ober ©edb«fa(!be gu wirfen. 

17. Sn toeldfter Steife Mut mm alfo hit eigentUAe 
SBirlung oder Arbeit einer lh:aft an§? 

aSBenn man bie Seijlung ober bie fogenannte medbanifi^e 
3lrbeit, wel4)e irgenb eine Äraft in einer bejlimmten 3eit 
r>tmä)ttt, au^brücfen wiH, fo giebt man an, wie früber f4)on 
gefagt würbe, welcS&e« ©ewi^t bie 5traft fenfredbt oom 93obcn 
gu beben t>ermag; gugleidb aber aud() mug gefagt werben, auf 
weldbe ^b\)t biefe« ©ewiftt in ber genannten 3«t gel)oben 
werben fonnte. SWuItiplicirt man bann ba« in Kilogrammen 
au^gebrucfte ®ewid)t mit ber in SWetern angegebenen $öbe, fo 
erbdlt man bie üerridbtete Slrbeit«* ober SSBir!ung«grö§e. 3n 
Säubern, wo ba« metrif(^e äRagf^jlem nicSbt eingefübrt ijt (@nglattb^ 
5lmerifa jc), wirb ba« ©cwicbt in $funb unb ber SBeg in gu§ 
angegeben. 

e« ijl nämli^ naturli(3b, t^o^i e« eine bopl?elte Seiflung ifl, 
wenn 1 k auf 2 m ^o^e, flatt auf 1 m ^b\)t gel)oben wirb; 
eben fo wirb bie bo<)i)elte 3lrbeit »erricS^tet, wenn 2 k (flatt 
1 k) 1 m l)o6) gel^obcn werben. 
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Son ben ^rSften, beren 9na§ unD mrtün^^tb^e. 



15 



2Beitn aber 2 k 2 m f)o6) %f:^oUn mtOm, fo ifl bie« 
Me t)icrfad&c, unb wenn 2 k 3 m ^od^ gehoben tüerbcn, bic 
fe^«fa(^c Slrbcit. 

aWan fte^t olfo, ba§ man in ber Xbat ba« gehobene ©emidbt 
mit ber ^öbc, auf tt)cld}e baffelbe gebraut wirb ober burc^ bie 
Äraft gebraut werben fönnte, multi^)Iiciren mu§. 

Um bic fo erhaltene ?lrbeit ju benennen, gebrauc^^t man, 
ba ®en)idbt«ma§ mit Sangenma^ muUipIicirt worben \% bie 
gSenennungen Äilogrammmeter unb $funbfu§, gewöhn* 
li^er aber gu^pfunb. 

aSenn alfo 20 k 4 m \)o6) gehoben werben, fo ip 
bie« eine 5lrbeit öon 20X4 ober 80 kgm (Äilogrammmeter). 
Ober übt ber 3)ampf auf bie gläcbe be« Äolbut« einer SDampf* 
mafc^ine einen 2)rud au« J)on 7200 $funb unb e« bewegt fi^ 
ber Äolben mit einer @e* 
fc^winbigfeit toon 3 gufc fo 
wäre bie in ber ©ccunbe 
oom $)am|)f toerric^itete 5lrbeit 
= 7200.3=21600 gug» 
pfunb. 

SBoüte man bie t)on 
einem ^ferbe beim gort* 
jie^en eine« SBagen« »er* 
richtete 3lrbeit unb jwar t)k 
Slrbeit per ©ecunbe be jlimmen, 
fo braudbt man nur ben 
Äraftmejfer in ber oben ge* 
nannten SBeife anzubringen 
unb äu beobadbten, wie jtarf 
bie geber gefpannt wirb. 
3ugleid^ aucb mu§ man ^6) 
ben in ber ©ecunbe jurüdgelegten 3Beg merfen unb bic gc* 
funbenen Säulen bann multiplicircn. 

S)ie grfa^rung le^rt nun, ba^ bie mittlere 3ugfraft 
eine« ?ßferbe«, wenn e« taglid^ 8 — 10 ©tunben wirffam 
fein fott, bei einer ©ef^winbigfeit t)on 1 m, etwa 75 k 
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1 6 QwtiM j^atntet. Sott t>en ftrAften, teren 3Ra^ unb SBtrfun^^QrS^e. 

betragt*); bcr Söibcrftanb, ben ba« ^fcrb beim gortjtc^en eine« 
ffiagcn« übernoinbeti fann. mu^ a(fo ßetabe fo gro^ feiji , aU 
^cittc t>a^ $ferb, ^att eine« belabenen SBagen« 2C., an einem, um 
eine leid^itbetDeglid^ SHotte gef^Inngenen @ei(e 75 k in bie 
^B^e jtt jiel^en, r>n^\. %i%. 3 ®. 15. 3)iefe fecunbHc^e aeijlung 
ober Slrbeit be« $ferbc« (ber gjftct) betragt alfo 75 x l ober 
75 5^ilo0rammmeter. 

3n ber SWe^ani! bejeic^^net man biefe Seijtunö mit bem 9?amen 
^ferbefraft, unb e« wirb babur(3& gem6önli(3^ bie Seiflung«* 
faliigfeit ber SBafferraber unb S)ampfmafc]&inen ic. au^gebrürft. 

3)ie Segeid^nung foüte eigentlid^ 5ßferbeleijlung , ^ferbe* 
arbeit ober ^ferbejldrfe ^ei^n, ba man, wie fct)pn bemerft, 
^^icrunter ni^t blo« bie 3ugfraft, fonbern bie fogenannte 
9lrbcit«grö§e öcr^e^it. 

aSoHte man bie fogenannte ^ferbefraft in gu§ * unb 
^funbma§ au«brütfen , fo erhielte man biefür j. S. in bem 
frül)cren preu§ifc^en aWa^, ba 1 k = 2 ^funb unb 1 m = 
3,186 gug ifl, 75.2. 3,186 = 478 gugpfunb. 
3n öftcrrei(J)if(^cm 9Wa§e ijl bie «Pferbefraft = 424 gu^pfuttb. 
in englif(3^cm „ „ u f, =542 

Sejetc^net man t)ie jtraft, t. b. ten in ®eu>i(^ten auSgebrütften 3^8 »t^er 
Crurf, mit P un& ^en wSbrenD fcer Äraftmlrfung t»om 91ngritfdpunft jurutfgelegten 
®e9 mit s (f. gr. 7), fo ifl bie »errii^cte arbeit«ar&§e = P . s. 

£>ie in ber ©ecunbe \}erri(^tcte 9lrbeit«ör5§e ober ben (ogen. (gffect nennt 
man P . t, ba v ben in ber ®ecunbe jurücfgelegten 9Beg bejeii^net. 

18« 9Ba§ Derfteftt man unter ber lebenbigen ftraft? 

6« ijl bie« eben fo wenig, wie bie fogenannte ^ferbefraft, eine 
eigentli(!^e Äraft, fonbern bie a3ir!ung«gro§e ober 5Irbeit, melc^^e 
eine, in Bewegung gefegte, jtd^ felbfl überlajfene äWaffe — wie 
ba« fliegenbe 2B<ijfer, eine abgef(3^offetie tugel, ein ©^wungrab, 
ein ftdj) felbjl überladener SBagengug k. :c. — »errichten fann, 
bi« bie 33cwegung«wiberpänbe aümat)!!^ bie ©ewegung auf- 
gehoben l^aben unb ber 3ujlanb ber iRul)e eintritt. 



*) Sür fur^e 3eit !ann ein $ferb »o^t l^i d»ei: unb £)reifa(^e leiflen, aber 
ni(^t für bie ©auer. 
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©ritte« Äa»>itel. SBon Itx Sufammcnfe^unö unb aeriegung fcer Ärafte zc. 17 

2)ic ®rö§c liefet äöirfung x% xoit ^ä)on bcr ?lu9crifd)ein 
Ic^rt, um fu bebeutcnbcr, je f^rocrer bic betioegte 9Wafi[c unt) je 
gröger bie ©efd^winbigfeit ifl, mit weld&cr bie SBcmeguuö erfolgt. 
3)0* i)abm Tla^t ober ©ewi^t unb bie ©cfc^winbigfeit ni^t 
ben gleidjen ßinflug auf bie SBirfungdfä^igfeit be« betoegten 
Äörper«. (Sin \>ü\>\>dt fo fernerer Äör^wr übt ndmli* au(ä^ 
bop))cIte 28ir!ung qu«. (Sin Äörper aber, mel(3ber bei gleichem 
®ett)ic]&t tt)ie ein anberer p(3^ boppclt fo f(^nell bewegt, befi^t 
einet)ierfa*e2Bir!ung«fä^ig!eit unb bei breifa^cr ©ef^winbigfeit 
eine 3.3 = neunfadbe 28irfung«fä^igfeit :c. — 3)a^er bie 
bebeutenbcn SBirfungen bei einem l)eftigen ^InpraU b. 1^. bei 
groger ©efc^minbigfeit wie j. 93. bei ©efd^offen, bei ©ewici^ten, 
bie oon anfe^nli4)en ^ö^en herabfallen, bei xa\ä) ^d) bewegenbcn 
@ifenbaf)niügen bei ^oä)Xüa^tx k, k. 



Mtäkn lapitel. 

^on htx ^itfammenfe^itng mi JerUgitng htx Äräftt 
und itn u(»n ixtftn erzeugten ißetuegungen« 



19* Wda9 r^txMt man unter 5er Bufammenfe^ung 5er Gräfte ? 

Tlan t)crjle^t barunter ba« 5luffu*en ober (ärmitteln einer 
cinjigen Äraft mel^e ba« S^ämlid^e uerrid^tet ober arbeitet, mic 
mehrere Gräfte, bie an einem unb bemfelben Äorpcr mirfen. 
J)iefc eine Äraft mug alfo im 6tanbe fein, bie anberen, 
§ufammenjufe^enben Gräfte in aUen 6tüden ju erfe^en. SWan 
nennt biefe eine Äraft bie äWittelfraft, üWittlere ober 
IRefultirenbe; bagegen begeid)net man bie urfprüngli(!&en, 
jufammenjufe^enben Gräfte mit bem Dramen ©eitenfrdfte. 

20. @tn5 beim ^(nffitd^en 5er fogenannten ällittellraft ttt= 
f4ie5ene ptte ju utiterf4et5en? 

3a; e« fommt nämli* barauf an, nai^ tt)el(!^en 9fli(ä^tungen 
bie ^öfte mirfen. 

Silber, SRetlianlf. 2. «iifl. 2 
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1 8 iDritte« «apitel. 

I)abei jtnb foIgcnt>e gdöc ju untcrf(^eiben : 
a. 3)ic Ärdftc mirfen in einer geraden fiinie unb na(3^ bcr 

ndmlid^en ÄiAtung; 
J). bie Gräfte wirfen in entgegengefe^ter Kic^^tung; 

c. bie ^äfte tt)ir!en fo, bap if)re SRic^tung^Iinicn SBinfei 
mit einanber bilben ; 

d. bie Ärdfte wirfen an einem Äor)0er nad^ fjaratteler 
9li^tung. 

2L SSie ftndet man die SRittlete in 5en Beiben erften 
Satten? 

fßenn bie^rdfte no(^ glei(3^er Mi^tung roirfen, fo mu§ i^re 
SWittlere ober IRefultirenbe natürlich fo gro§ fein, wie bie ©ingeU 
frdfte jufammen. IDian muß biefe alfo abbiren, um i^re SWittlere 
ju crt)olten. 

SBirfenbieJhdfte aber entgegengefe^t, fo jiei^t man bie einer- 
feit« tt)ir!enben Gräfte toon ben na* ber ©egenfejte wirfcnben 
ab. 2)er IRcfl ober Unterfc^)ieb giebt bie ®rö§e ber 3Rittlem an. 

22. SBie findet man 5ie äy^ittlere Don ^mi Säften, deren 
9li4tung^linien einen Sßinlel bilden? 

3ur IBeantmortung ber grage benfe man f\6), bie Äraft P 
(gig. 4) üermod^te für jtd^ allein einen Äörper A in einer 




gewiffen 3eit, j. 33- i^ «^««^ ©ecunbe, bi*« B ju bringen, unb 
in ber gleidbenSeit bringe bie Äraft Q für f\6) allein ben^ör))er 
öon A nac^ C. SSBirfen nun aber beibc Prüfte gleid^jeitig an 
bem Körper, fo !ann biefer »eber nad^ B no(!^ nac^ C gelangen. 
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9$on t)er dufammenfe^ung unb Qitit^vmQ ter jträfte 2c. 19 

fonbetn er wirb im fünfte D anfommcn, »cnn C D parottel 
mit A B unb bicfer Sinie g(ei* ijl. S)cnn mä^)rcnb bie ftroft 
P bcn Äörper A lang« bcr 2inic AB üerfc^iebt, bringt bic 
onbcre ^raft Q bie fiinic A B, on welcher ber Rbxptx »erfc^ieb* 
bar fein foü, in bie Sage C D. 

3n bem genannten gaU ifl bie gigur A B D C ein ^araüelo* 
gramm unb AD ijl beffen S)iagonaIe. SP aber ber Äötper A 
na^ Serflu^ ber oben genannten 3eit in D angefommen, fo ^at 
er natürlich feinen anberen SBeg burci^toufen, aU bie J)iagonale 
be« ermahnten Parallelogramm«. 

3)a« ©efagte ergiebt ^ä) anä) au« l^icr folgent>er gig. 5. 



®et)t eine $erfon auf einem ©c^iffe, ba« fidb in I befinbet, 
Don A na^ B, mdbrenb ba« ©d)iff in SJeroegung ijl, fo wirb 
bic ^erfon, wenn ba« ©d^iff unterbeffen in bie Sage II gelangt 
in bem Orte C be« tEaume« anfommen. A B jleUt ben ffleg ber 
$erfon auf bem ©(()iffe oor, wä^renb AD ben üom ©d^iffe 
unterbeifen jurürfgelegtcn 2Beg be^eic^net. ä)ie $erfon f)at jtdS> 
alfo auf ber ©trcrfe A C bewegt ba pe t)on A ausging unb in 
C anfam. AB CD ijl aber wieber ein ^Parallelogramm unb 
AC bejfen J)iagonale. 

©omit jleUt in gig. 4 bie Sinie A D unb in gig. 5 A C 
ben aSeg x>ox, auf welkem eine einjige Äraft, b. i. bie SWittel* 
fraft ben Äorper bewegen mü§te. S)a aber bie Ärafte in gleichem 
SSer^altnijfe ju einanbcr jleben müjfen, wie bie einem unb bem* 
felben Äötper ert^eilten ®ef(Sbwinbig!eitcn, fo fann man au^ 
fagen, baj bie Sinien AB unb AC gig. 4 bie ^äfte P unb Q 
Dorjleden, wa^renb bie JRefultirenbc R berfelben burd^ bie 
diagonale A D bargc^eUt wirb. 
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Z)rUte« Sta)p\ttl 



Tlan crf)oIt barum i)ic TlittUxt jmcicc, unter einem 
öcgebenen SBinfel »irfenben Ärdfte auf fol0enbe SBeife: Tlan 
nel^me auf ben tEic^tunö^Iinien ber Ärdfte Stütfe an, beten 




S*\ 



\ 



fiängen fi(ä& ju einanber »erhalten, »ie bieÄrdfte, unb conjlruire 
bann über biefen Stütfen ein «ßaraUeIo0ramm unb jie^e bie 
3)ia0onale; — biefe S)iaöonaIe fleüt fobann bie SWittelf raft unb 
jtt)ar fott)O^I ber ©röge al« ber Äiiä^tunfl na^ t)or. 
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S)ic fo erhaltene Sipr nennt man t>a« ^ßaraUeloötamm 
ber Ärafte. 

SBdren bic beiben ©eitcnfrdftc P unb Q gfeidööroi fo »ürbc 
bic ä)io9onde b. f). bic JHid^tunö ber aMütelfraft beöreijJicä^emjeife 
ben aSSinfel bei A ^albiren. 3jl bie Ätaft Q aber gtogcr, fo 
wirb bie IRidS^tunö^linie ber SWittlern R ^(S) mef)r ber 3li(S^tun8 
ber Äraft Q naf)em. 

»eff^icT. SBSrc bie Rraft P = 20 k unb Q = 16 k, unb Wirten 
biefetbcn unter einem ffiinfet Bon40^ fo trage man aufgig. 6 bcn -^ CAB = 
40° ab, trage ouf ber 9li(^tun08Hntc ber Äraft P 20 0lei<^e Steile unb auf ber 
9{i(^tun9 ber anberen jtraft 15 eben fo gro^e Sf^eile ab. 9)onenbet man bann bad 
Parallelogramm unb ftnbet bie £)tagonaIe beffelben 32,9 foI(^er St^eile lang, fo 
wäre bie 3RittIere R = 32,9 k. 3bre Olid^tung wirb burt^ bie -^ CAD 
ober DAß angegeben, bie mittelfl bed Srandporteurd gemeffen werben f5nnen. 

Sei großen Säften jlellt man bur«^ einen Sbeil eine gr&^ere Qa^ von itilo- 
grammen ($funben) »or. ®5re j. ». bie eine Äraft = 240 k unb bie anbere = 
400 k, fo madit man bie eine 9tict)tungdlinie ober ^araUelogrammdfeite 12 unb 
bie anbere 20 Sbetle, ober jene 6 unb biefe 10 Xl^eile lang. 3m erfien %aü fleOt 
bann ein S^eil eine jtraft bon 20 k unb im anberen $aa eine foI(^e von 40 k 
»or. Dabei erfjaU man jeweil« ®eiten be« *paraflelogramm8, weldje fi(^ »erhalten, 
wie bie jträfte. 

23^ l^anit mm hit WlittUn stoeter Ihräfte, deren 9ii4tittio^' 
Itnien einen Sßtniel bilden, ni^t an(| huxüii Ste^nnng finden? 

3a; aber ba« gcwöbnli^e gcometrifcä^e 9lc(S^nen la^t jt^ nur 
für ben gaU anmenben, baj bie beiben Äraftrid^tungen einen 
regten Sßinfel bilben. fflare 
g. 99. bie eine Äraft in gig. 7 = 
96 k unb bie anbere = 
112 k, fo ijl bie SWittlere R 
Imä) bic ^9t)otenufe AD be« 
re^twinfeligen ©reietf« ABD 
DorQeflcUt. e« ifl aUbann na^ 
berh fo^enanntenp^t^agoraifc^en 
Se^rfa^R.R = 96.96 unb 
112.112 

b. i. R^ = 962+112-2 

aIfoR= 1/962+1122= 1/21760 = 147,5 k. 




Sie. 7. 
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22 ^Dritte« Stamtl 

2)a« Sered^nen ber aWittlercn bei anbeten, al« recä^ten SBinf ein, 
fo tt)ie bic IBeted^nung ber Dortommenben S^eilroinfel erfotbett 
bie Äenntniß ber Srigonometrie. 

24« SSte ftn5et man aber 5te 9^ttlere Hon mel^r al^ gmei 
Gräften, deren Sli^tung^Itnten äSinfel mit etnanber bilben? 

SWan fe^t je jwei Äräfte auf bie eben genannte 5lrt gufammen. 
Die 3ufammenfe^unö ber erl^altcnen äJiittlern mit ber britten 
©eitenfraft giebt eine neue SWittlere u. f. xo., xoit gig. 8 jeigt. 




Sie. 8. 

25« Sßte »erben ^laraHel mirfenbe Ihräfte sufammengefe^t? 

J)ie2Rittleret)onÄrdften, mel^e nac^ »)araaeler unb 9leic^)er 
tEid^tung mirfen, mu§ natürlic^erweife fo gro§ fein, a(« bie 
©eitenfräfte jufammen. 3Wit bem Slufftnben ber 2KittUrn allein 
ijl aber bie 5lufgabe no(^ ni(^t üolljiänbig gclöp, fonbern e^ 
muj au^ nodö bejiimmt »erben, mo biefelbe mirfen foü, b. \). 
tt)o i^r 5lngrippunft ijl. 

26« SSte flnbet man ben ^ngriff^^mnft ber iOHttleren gmeter 
tiaralleler nttb na^ glet^er 9lt4tung mirlenben Gräfte? 

aSSaren bie beiben Ärafte P unb G (gig. 9) gleicbgrofc fo 
mügte natürli(ä^ ber 5lngriff«t)unft ber SMittelfraft in ber SWitte 
jwif^en ben 5lngriff«))unften A unb B liegen. 3jl aber t>k 
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»tg. 9. 



«ine ©eitenfraft j. S. G, gtoger, afö btc anbete, fo mu5 ber 
2ln9riff«^)unft C ber SWittleren, bcm 5ßun!tc B, wo bie größere 
©eitenfraft xoixtt, um fo na^er liegen, je gtöScr biefe ifl. 

üKan fte^t alfo ein, bafc 
je grölet bie ©eitenfraft G 
\% be^o fleiner i(l ber 2lb* 
flanb CB if)re(3 ^Ingriff«^ 
punfte« t)on bcm fünfte C ; 
unb umge!cf)rt ic fleiner bie 
^aft P \% um fo größer ijl 
Ut ßntfernung A C if)re^ 
5lngrippunfte«. 3)ie^ t)er* 
l)ält jidj) genau fo, ba§ wenn 
j. ». P l)alb fo gro§ al« G 
ijl, umgefcf)rt ber 5l6(tanb 

CB bie |)alfte be^ ^tbjlanbe« AC fein mu§. g« Der^dlt ft(^ 
alfo immer P ju G, wie bie Entfernung BC ju AC; 

b. !). bie Entfernungen (5lbflänbe) üom Eingriff«-- 
punft ber SWittleren »erhalten \\6) umgefe^rt »ie 
bie Äräfte. 

5lu« ben genannten 9Serl)altnijfen (^Proportion) ergiebt ft^ 
anä), bag 

P:G = BC:AC, 
alfo P.AC = G.BC 
fein mu6; 

b. f). bie 5ßrobucte au« ben ©citenfraften multi* 
plicirt mit i^rcm 5lbjlanbe üon bem 5lngriff«punft 
ber aJiittleren muffen glei^ fein. 

»etf»)tet. 2BÄren Die ©eitenfrfifte = 80 k unb 120 k unb ifjrc «ngriff«« 
minftc 16 (Scnllmeter (Qcü ic.) »on einanber entfernt, fo betrüge i^re aWittellraft 
80 4- 120 = 200 k. Die 2age itjre« 9lngriff«punfte« ergiebt fid> folgenber= 
ma^en : 

©a bie in A gig. 10 ®. 24 wirfenbt Äraft 80 k unb bie in B wlrfenbe 120 k 
betragt, fo mu^ fid) umgefel^rt bie (Entfernung B C )u ber Entfernung A G »ie 80 
ju 120 verf)alten. di verhält fid) aber 80 ju 120, »ie 8 )u 12 ober 2 ^u 8. 

Somit mu^ BC 2/5 unb AC = % »on AB, alfo B C = 6 unb AC 1- 9 
(ein. 9(dbann iji au(^ 80 . 9 = 120 . 6. 
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Dritte« Kapitel. 



27« 9ßie mxhtn hxti unb mtix )iarall[el loiifenbe Ihräfte 
aiifammengefe^t? 

Tlan [e^t tDtcbcr jiemeild jiDei Gräfte ju einer äRittleren unb 
biefe bann mit ber britten Äraft jc. k. iufammen. 

28« Sßad uerftett man iintei: Her B^^^^P^O ^^^ Gräfte? 

aWan Derfle^t 
borunter bie 93e* 
jlimmung jvoeier 

ober mehrerer 
Ärafte, welÄe ba« 
iWantlid^e »irfen, 
tt)ie bie gegebene 
eine Äraft. 

Ober au* man 
loerjle^t barunter 
bieSJeftimmungber 
Äraftau^erungen, 
meiere eine einjigc 
ftraft na(ä^ jmei 
ober me^r gege* 
benen SHicä^tungen 
^erioorbringt. 

aSirft j. ». 
in bem ©allen 
( J)ad6fpanen) A B 
gifl. 11 na^ ber 
9Ri(ä&tun9 ABC 
eine ^raft uon 
l ». 2000 k, 
fo fann man fra» 
gen : SBie grog ifl 
ber Drutf, ber in 
fenfred^ter 9li** 
tung BE auf bie 
aÄauer MN üon jener, in ber ®»)arrenrid^tung »irfenben 
Äraft ^erioorgebra^t »irb, unb mie groß ijl bie S^ubfraft 
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SJon ttx Bufammenfe^ung unb Betleöung ttx Ärfifte 2c. 25 

mici&e na* BD wirft unb bic Kaucr umjujlürjen (ju 
[(j^iebcn) fu^t? 

Um biefc beiben ©citenfraftc ju erhalten, jerlegt man nun 
bie gegebene, bie 2J?ittel!raft üon jenen bilbenbc ^roft in ber 
aSSeife, ba^ man tm6) irgenb eine ©trerfe BC bie Äraft 2000 
barjieUt unb biefc Sinic bann M bie 2)ia0onalc be« Ärdfte* 
^oraüelogramm« anjte^t. 2)a bie 9llid)tungen ber ^araüelo- 
grammdfciten gegeben jtnb, fo braucht man nur Don C au« 
parallele ßinien mit BE unb BD jieften, unb e« entfielt 
bann ba« Parallelogramm BDCE. Unterfucbt man, mic 
f\6) bie Seiten M Parallelogramm« jur S)iagonalc i^rer 2änge 
na^ t)erl)alten, fo ergiebt fi(^, ba bie 2)iagonale eine Äraft 
Don 2000 k üorjleüt, »ic grop bie nad& D unb E mirfenben 
Seitenfräfte pnb. 

Tlaä)t ber ©pamn AB mit bem horizontalen ©alfen MF 
einen falben red)ten SBinfel, wie bei Daciöanlagen oft ber gall 
\% fo mirb ba« ^Parallelogramm BDCE ju einem Quabrat 
unb bie naci^) D unb E »irfenben ^afte pnb gleic^. 

Kennt man eine biefer Ärdfte = X, fo mare na<3^ gr. 23 

2. X2 = 20002 

4000000 
X^ = :: 



unb X = 1/2000000 = 1414,2 k. 

29. 9Bte serlegt man eine ^raft in smei tiatallel toiifenbe 
©eitenfräfte? 

Ocfe^t, an berStangeABgig. 12 ®. 26 fei in bem^ßunfte 
C bie Sap Q = 150 k aufgehängt, fo fann man fragen: 
2öie gro§ ftnb bie in A unb B tt)irfenben S)ru(fe; ober, tt)enn 
jroei ^erfonen bie ©tange in A unb B anfaffen : ma« l^at jebe 
berfelben ju tragen ? 

I)iefe beiben 3)ru*e jtnb aber nun ni^t« 5lnbere«, al« bie 
Seitenfräfte ber SWittleren Q. Um biefe ©eitenfräftc ju finben, 
mu6 man nac^ gr. 26 bebenfen, ba^ berä)rutf in B fo oielmal 
größer ijt, al« ber in A, fooielmal B C fleiner iji, al« A C. 
aSare i. ». AC = 7 cm unb BC = 5 cm, alfo AB = 
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r 

1 


c 


[ 


j 


i 


fO kg 


«ig- 12- 





12 cm, fo iDare bic in A tx)irfcnbc ^raft 5/12 unb bic in B 
roirfenbc tageöen "'In ber aufgehängten 2a jl Q; alfo bicerflere 
5/12 . 150 = 62V2 k unb bie anbete = "'/n . 150 = 
871/2 k. 

30. Sßa^ tft der %aVi, 
mm man m htm ^Ingtiff^« 
(lunlte ber anittleren t^m, an 
einem Sortier parallel mirlen- 
5en Ihäften einen feften @tii^ 
o5er ^ret^unft anbringt? 

3n biefem göüe werben 
bie Äräfte im ©leid^gcwic^bt 
fein, b. ^. Ite »erben ben 
Äörper, mie jtefold^e^erflreben, 
na^ feiner ©eite ju breiten 
vermögen. 

3um Semeife bente man 

ft* ingig. 13bieTOtteIfraft 

Ri entgeflenöefe^t »irfenb ben ©eitenfräften P unb Q, fo wirb 

begreiflic^erroeife bie Äraft R^ bie beiben Ärdfte P unb Q lootl* 

jlänbiö aufgeben, ba fte ia toi^ D^amlid^c ju roirfcn im ©tanbe 

ijl, tt)ie bicfe Gräfte, aber 
entgegengefc^t tt)irft. 6« 
Der^lt ftd) alfo ganj unb 
gar, al« ob gar feine traft 
i)or^)anben »are. — J)ie 
Äräfte jtnb alfo im ©leid^* 
gemicbt. 

3)a^ 9{amlid^e mu§ aber 

au(ä^ bcr gaü fein, wenn 

jlatt bcr Mittleren im fünfte 

C ein fejler ©tü^punft an* 

»ig. 18. gebra(j^t mirb, mie in gig. 14, ' 

benn flatt ber entgegengefefet 

»irfenben Äraft R* loer^inbert nun biefer fejle «ßunft, ba^ bie 

Ärafte P unb Q eine Sewegung l^erDorbringen fönnen. 
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93on ttt 3afainmenfe^ung unb aerlegung Ux Äräfte jc. 27 

31^ 3Benn fmH alfo ^araMtoirfenUe Ihräfte, toel^e einen 
törtier nm einen $unft p öteten fn^en, im ©let^gemi^t? 

9lai) %t. 26 cinfa* 
bann, vomn bie 5trdftc . 

fxä) umgcfe^ üer^altcn, ^^ 
tt)ie tfk ^S^anü i^ret 
^Ingriff^punfte t)on jenem 
fcjtcn fünfte,) ober xotnn, 
gig. 15, P. AC = gig.u. 

Q. BCijl. 

^2. SS^a^ ift alfo (tnlt^tli« Her SSirfnng^gröge folget 
Jl^räfte an tiemerlen, toel^e einen ^ör)ier nm einen beftimmten 
$nn!t p treten fn^en? 

@« ergiebt jt(ä^ au« Dbigem bie l^öd)|t »icäbtige S^atfac^e, 
bag bie ffiirfung einer jeben Äraft mä) x>on ber 6ntfernung 
abbangig i(l, in n)e(d)er 

pe, t)om S)rebt)unfte au« ^^ ^ 

öerecbnet, tl^atig ijt. Unb ' """" 

jnjar fann eine fleinc 

Äraft ba^^iWamlidbe »irfen 

wie eine groge, wenn jte 

in einer größeren (änt* ^8- ^^• 

fernung angreift. 

Ueber^aupt üben trdfte gonj bie gleiche SBirfung bejügli^ 
einer b«t)orjubringenben 2)ref)ung au«, wenn bie 5träftc mit 
ben (äntfernungen il^rer 9ftidbtung«(inien t)om S)re^punfte in 
umgefebrterDrbnungproportionirt oberwenn i^rc fogenannten 
jlatif(^en 2Äomente glei^ pnb. 

33. SS^a« tierftett man unter bem ftatif^en Moment? 

^\6^t^ 9lnberc«, ate »a« in gr. 26 unb 31 gefagt ifl, 
ttämlid) ba« ^robuct gcbilbet au« einer Äraft unb ber Entfernung 
i^rer 9li^tung«Iinie t)on bem Dre^punfte. 
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28 TititM StaplM, 

©inb btefc «probucte ober bic ^flatifi^cn aWomcnte* ber 
Äräfte, xodä^t ben Äörpcr in um0cfcl)rter Äii^tung ju bte^ett 
fuc^en, einanber glei^, b. ^. ifl gig. 14 unb 15 

P.AB = Q.BC, 
fo fittbct feine SDre^ung jlatt. 

34. Sßte iiertält ed f!(|i atier, oenit metr old sisei Jhäfte 
einen ftör^er um einen ^un!t (eine %tt) P treten fniten^ nnli 
menn Hie Gräfte nt(^ na4 paralleler Wi^tang loirlen? 

3n biefem gaUe ifl eben fo unb iß überhaupt fletd ®Iei%tn)id^t 
jtoiWcn bcn, eine entgegengefe^te !J>re^unö ^eröorbringenben 
Äräften, wenn bie jlatif^en aUiomcnte ber einerfeit« »irfenben 
Gräfte (b. f). bie ^robucte au« ben Jtraften unb ben ^bfianben 
,Dom S)ref)pun!te) jufammcn gleich pnbber ©umipe ber jlatif(ä^cn 
aWomente ber nac^ ber ©egenfeite »irlenben ftrd^e. 




gifl. 16. 

^kbti ifl aber ni^t au§er %^t ju laffen, ta^ man unter 
ben Entfernungen be« ä)re^punfte« Don ben 3fli^tung«linien ber 
Gräfte jlet«, »a« jtd^ eigentli* au* f^on au« ber IRatur ber 
®a(ie t)erftc&t, bie red&twinfeligen meint. 

6omit finbet md) gig. 1 6 feine ä)re()ung flatt, wenn 
P.AC + F.BC = Q.CF + Q'.CD 

ifl. 

35. $at (er Sa^ iider hit ftatif4en äRomente gro^e 
!Be5entnng in 5er a^ed^anif? 

®ctt)i6; berfclbc fprid&t eine« ber »id^tigflen ©runbgefc^e 
über bie 3Birfung«gr5§e ber Ärafte au«, unb ftnbet in ber 
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ptatti\ä)m ÜRe^anif, wie weiter unten gejeigt metben wirb, 
augerorbentli* ötelfa^e Slnwenbunß ; benn e« berul^en barauf 
bic aBirfunQ^gefefee ber ^tbtl, SBeUrabet unb aller SRaberöer* 
binbungen, ber SBogen ac. 

36« SBa^ tft nnter einer pf ammengef e^ten ^emegung p beulen ? 

IRicä^t« 5lnbere^, al« »a« inSr.22 f(ä^on au^gefprod^en unb 
tmä} bie gig. 4 unb 5 loeranfcfeaulid^t roorben ijf. 

2Benn ndmlit^ einem Stoxptx Seroegungen nad^ jroei x>tx^ 
f^iebenen Stiftungen ertl^eilt »erben, fo nimmt er, wenn j. 25. 
biefe giic^tungen Iffiinfel mit einanber bilbcn, .eine mittlere 
aSeroegung an, beren ®ro§e unb 9li(S^tung bie 2)iagonalen AD 
unb A C gig. 4 unb 5 au^brürfen. 

37> So fommeit fol^e gisfammengefe^te ^etoegnngen Dor? 

Sei ber Bewegung auf einem ©c^iff; fobann ip bie 
Bewegung be^ 6^iffc« felbjl üermitteljt ber 6tromung unb ber 
[Ruber* unb 2öinbri(i()tung eine jufammengefe^te. Sn^befonbere 
jtnb aber »id^tige Seifpiele ber jufammengcfe^ten ®ett)cgung bie 
SBurfbemegung (bei geworfenen ober abgefd)o(Tenen 
Äörpern k.X bic (S^entralbewegung (bei jebem ^ä) um 
einen aWittelpunft ober ein Zentrum brcl)enben Äörpcr, j. ©. bei 
ben ^immelöförpern 2c.), bie SSewegung auf einer fci&iefen 
6bene unb bie ^enbclbewegung. 

38> 3ti)otefern ift hk SSurfbemegung sufiimmengefe^t? 

®nfad) au« bem ©runbe, weil in bem 5lugenblicfe, wo ein 
geworfener 6tein ober eine abgef(!boffene ^ugel bie ^anb ober 
ba« JRol^r loerlajfen, pe ber SBirfung jweier Ärafte ju folgen 
gezwungen jtnb. ®iefe jwei Äräfte jtnb tk Äraft, mit welcäber 
ber Äorpcr abgeworfen wirb, bie fogcnannte IBurffraft, unb bie 
6dS)wer!roft ober 9lnjie^)ung«fraft ber (Srbe. 

^m ber SBirfung beiber ftrafte ergiebt jtc^ bie 93a^n, welche 
ber ^bxptt in SBirfticibfeit burc^täuft, in folgenber SBeife : SSer* 
ntoge ber ffiurffraft allein, beren Sßirfung eine nur einmalige, 
anjto§enbe ijl, würbe ber Sbxptx A (gig. 1 7 ®. 30) eine gerabltnige 
^Bewegung annet)mett unb in irgenb einer 3eit, j. 39. in 1 See, 
nac^ a, in 2 ©ecunben nac^ b b. \). t>op)(>dt fo weit, unb in 
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3 ©ecunbcn md) c 2c. öelongcn. 3« Sofgc t)cr ®4)mer!raft 
»eld^c bcjlanbig auf t»en Äörper einwirft, itoürbe ber Äörpct 
aber, jt* felbfl überlaffen, tta(ä^ gr. 9 in 1 ©ecunbe um ein 
©tücf Am = 4,9 m, in 2 Secunben um An = 4.4,9 m, 
in 3 ©ecunben um 9 . 4,9 m fallen. ä)arau« ergiebt jtd& t>\xx6) 
3ufammenfe^ung üermitkljl be« ^araüelogramm« ber Ärafte 

(gr. 22), ba§ ber in A 
abgebenbe Äorper in 
1 ©ecunbe roebcr in a, 
no^ in m, fonbern im 
dnbpunfte B be« «ßaraUe* 
logramm« A a B m an* 
fommt, baerbie3)ia0onale 
A B ju bur^laufen ge» 
jTOungen ijl. 2lu« bem 
namli(^en ©runbe fommt 
berÄörper in 2 ©ecunbcn 
im gnb»)unfte C be« 
^JoraHelogramm« A b C n 
unb in 3 ©ecunben im 
«Punfte D be« «porattelo^ 
gramm« A c D o an. 

2)a bie IBeroegung«' 
ri^tung ftc^ jeben 5lugen* 
blic! dnbert, fo burcfelauft 
ber Rbxpa feine gerabc 
fonbern eine frumme ßinie 
A D J, »eld^e man «Parabel 
nennt. 

g« ergiebt p(ä& ^>ier« 
au«, ba§ jebe abgefc^offenc 
Äugel in SBirfUÄfeit eine folci&e frummlinige öa^n burci^läuft 
unb e« rid)tet ftd? bie SBurfmeite ober bie ®rö§e AJ ber glug» 
babn nadl) ber fogenannten Sletoation b. 1^. md) bem SBinfel 
cAJ, melden bie urf^)rüngli*e Sen)egung«ri(S^tung mit ber 
horizontalen AJ ma^t. 3m leeren Kaume »ürbe bie iffiurfroeite 
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Ux einer gle^ation t)on 45° bie größte fein; in ffiirfUc^fcit ijt 
Die^ kr gaü b^i einem ^ t)on 35— 37°. 

39. mt tntMt eine (Sentralbemegisng? 

(Sin ^ör»)er A gig. 1 8 mac^t eine ^entralbemepnö, wenn 
eineÄraft ibn beflänDig na^ einem fünfte ((Sentrum) C ^ingie^t, 
tt)di)renb eine antere nur ein* 
mal mirfcnbe ober ©togfroft . ^ 3 ö 

benfelben fcittüartd nadb b ju 
bett)e0en fu(Jbt. Tian nennt 
bic erjle Äraft P bie Sentri* 
petalfraft unb bie anbere Q 
bielangentiolfraft, weil i^re 
9lid)tun9 in berXangentejur 
frummen ©af)n liegt, ©ei 
ber Scroegung ber grbe unb 
anberer Planeten um bie 
€onne ift bie 5lnjic]^ung«* 
fraft ber 6onne bie föentri* 
:t)etat!raft bei ber Bewegung 
be^ 3?ionbe« um bie ßrbe ifl 
ed bagegen bie ^ngiebungd« 
fraft ber lefeteren. (Sin bei 

23eginn ber Bewegung erfolgter ©to§ nadb ber JRicbtung Ab ijl 
bic langcntialfraft. 2)ie ®abn felbjl ergiebt pcf) fo: 

3n irgenb einem 3eittl)eil^en foU bie eine ^raft für fid) 
allein ben Körper nadb a unb bie anbere benfelben naä) b 
bringen ; in biefem gaü mirb na^ Si^^erigem ber ^bxm fidb 
t)on A nac^ e bewegen, ba er bie I)iagonale Ae burd)läuft. 3n 
e angefommen unb jtdb felbjl ubcrlaffen, würbe ber Äörper in 
ber geraben SHicäbtung A e f fortgefjen unb im 2. 3«ittl)eildben ef 
buri^laufen, wenn e f = A e i(l. 3n biefer 3«t würbe aber 
bie bejlänbig wirfenbe 5lnjie^ungd!raft ben Körper für jtc^b t)on 
e na^ d bewegen, wenn ed = Aa ijl; ber i^örper ijl alfo 
wieber gezwungen, bie £)iagonale eg ju burd^laufen. 
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3m 3. 3citt^cild&cn ftnb bem ^bxpn bic ©etveöungen nad^ 
gi unb gh mitßct^eiU unb er muB au« ben öcnonntcn ©rfinben 
in k aufommcn. 

aSccmööc ber beflanbiöcn aBßirfung ber Äraft P ijl bie Sa^n 
»iebcr eine frumme Sinie unb jwar bilbet fo(*e gemö^nli^) 
einen Ärei« ober bei ben Sonnen ber ^immel^törper eine 
eüipfe. — ftewler'fd)e ©efefee. 

40. SSa^ Herfielt maiinntet 5er^entttfugaU ohtt^inffitaU? 

Won- toerjlebt barunter bie Äraft meldbe in jebcm Äorper, 
ber jtdS) um ein ßentrum bret)t, tbatig tt)irb unb t^crmoge 
bcren in bem Stbxpa ein ©trcben auftritt, jt(f) t)on biefem 
(S^entrum ju entfernen ober ju fliet^en. 2)ie (Sentrifugalfraft 
ern)ac^«t alfo erfl au« ber (Sentralberoeöunö, »eldber ein Ä5r:|)er 
unterworfen ijl, wirft ber eentri<)etalfraft entgegen unb ifl 
gerabe fo groB wie biefe. 3)iefelbe mad^fl in bem 3Ka§e, al« ba« 
®ett)i(^t be« bewegten Äörper« ju« unb ber 25abnburd)mejTcr 
abnimmt ; in«befonbere aber nimmt bie Äraft mit bem ®rabe 
berUmbrcbungdgefdbwinbigfeitjuunbjwar fo, ba§ bei jmeifa^er 
©cfdbwinbigfeit bieSentrifugalfraftoicrmal größer, bei breifac^^er 
®efd)tt)inbigfeit neunmal :c. größer ifl. 

S)ie dentrifugalfraft bat mannigfache 5lnn)enbung gefunben; 
fo j. 33. bei ber gctt)bi)nli(äben gru^tpu^müble unb überhaupt 
bei gruc^treinigung« * unb <5ortirung«apparaten an S)refd)^ 
mafd)inen k., bei bem Sentrifugalgcblafe ober SSentilator, bei 
ber 6,entrifugaU)umt)e, bem Sentrifugalregulator ber 3)ampf^ 
mafd)inen, ben (£entrifugaltrocfenmaf<3^inen k. ic. — $)ie 
©entrifugalfraft wirft U\ ber 5lrbeit ber 3Wü^(fteinc unb bei 
2Bagen, wenn fol^e fcibnett in Krümmungen faiircn, ferner bei 
ber (5(feleuber, bei einem ®la« SBaffer, ba«, in einen 9fteif gejteUt 
im ftreife l^erumgefdbleubert werben fann, obne au^juflieHen ober 
ju faüen ; jte wirft ferner t)ermdge ber SJyenbrebung in jebem 
auf ber Dberfla^e ber ßrbe befinblidben unb überhaupt in jebem 
in Umbre^ung begriffenen Sbxptx. 3)ie ffiirfung ber (Sentri* 
fugalfraft wirb oeranf(3bauIi(äbt bur^ bie fogenannte Zentrifugal* 
mafcbine, beren ®efdbreibung aber in ba« ®ebiet ber ^^^pf gehört. 
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41. SSBte gehaltet {!(( 5ie iBetoegung auf etnei: f^iefen (güene, 
null mie gro^ tft 5ie 5afelbft eioentUd^ ibemegende Ihraft? 

SBetm jtd^ auf einer fd^iefen ober geneigten gbeneABC 
%xq, 19 ein Ä5r<)er befinbet, fo ijl c« natürlid^ ni^t mcl^r bad 
ganje ®ett)i*t G, »cl^c« ben ^bxptx, »ie beim freien SaU, in 
ber SRid^tung ber ßbcne in Se* 
wegung fe^t fonbern c^ i|l nur 
ein St)eil, eine ©eit^nfraft be^* 
felben, wä^renb ber anbere Xl^eil 
ben kbxptx gegen bie gbene 
onbrürft. 

aWan erhalt biefe Seiten« 
Irafte be« ©ewiij^te^ G, wenn 
man, xoxt in ber ^\q\xi ju fe^en 

ijl, ba« ®iXo\d)t G na^ gr. 28 in eine Seitenfraft na$ ber 
ßinie ox, paraM mit ber fcftiefen Sbene, unb in eine foldbe nad^ 
ber Sinie oz, fen!re(ä^t auf biefeibe, ^erlegt. 2Wan nimmt ju bem 
<£nbe eine Sinie oy on, xoü^t ba« ©emiij^t 6 toorjteUen foö, 
unb jiel)t mit obigen Sinien bie parallelen xy unb zy. 311«* 
bann jleHt bie ßinie ox bie ^raft xod^t ben Äötper in ber 
9fli(Jbtung berSbene bewegt ober bie fogenannte abwdrttocibenbe 
Äraft P oor, ma^renb bie ßinie o z ben oom Äör»)er auf bie 
ebene ausgeübten S)ru(f barfleUt. 

Die abtt)drttoeibcnbe ^raft P loer^lt ^ä) alfo ju bem 
@ett)idbte G wie bie Sinie ox p oy. i)ie Sinien ox unb oy 
toerf^alten fidb aber ju einanber, »ie bie ^o^e B C = h ju ber 
Sänge AC = 1 ber fcäbiefen Sbene, b. 1^. foDicl mal h Keiner 
ijl, al« 1, ijl aud^ ox f (einer, clU oy. gbenfooielmal ijl aber 
mi) P Keiner aU G. Somit ip bie abwartstreibenbe Äraft 

P-— .G--.G. 

3)ic« tt)itt fagen: ©ot)ielmal bie §o^e ber f(^iefen Sbene 
Heiner ijl, ate bie Sänge, ober ber foDielte S^etl jene t)on biefer 
ijl, ber foüielte Xf^eil ijl a\x6) bie auf ber gbene abwartstreibenbe 
Äraft t)om ganzen ©ewidbt be« Äört)er«. Sbenfoioielmal mu§ 
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aber bann au^ bic ©efd^minbigfcit bc« Äor^ct«, ber bic f(3^icfc 
gbenc ^erabroflt Reiner fein, al^ bic gaUgcfc^roirtbigfeit. 

^atte j. 93. bie gbene auf 10 m Sänge eine ^öf)c öon 1 m, 
fo ba§ alfo bic le^tere 10 mal fleiner ijl aU iene, fo wäre aud) 
bic ^aft P 10 mal Reiner aU ba« ©ewiiJ^t unb c« würbe in 
gofge bejfen bie ©efd^minbigfeit weldE^e ein auf ber f(ä^iefen &tnt 
^erabroflenber ^btptx nd^ 1 ©ecunbe annähme, nur V^o ^^^ 
gaügefd^winbigfeit alfo ^jio öon 9,8 1 m b. i. tttoa 1 m betragen. 
5lföbann iil aber auc^ ber 2Beg, ben ein tör^er auf ber fcibiefen 
95a^n jurücflegt nur V^o ^«^ in ßleicäber 3«it beim freien gaü 
bur(^Iaufencn JRaume«. 

42. SSa§ tierfte^t man unter einem ^enbel mh unter ber 
^eubelbemegung? 

ÜWan üerjle^t unter einem $enbel einen, an einem fejtcn 
fünfte aufgehängten Äörjjer, tx)el(^er, wenn er au« feiner lot^* 
recibten Sage gebraiS^t wirb, um ienen ^ufbange^unft ^in* unb 
^erfd)wingt.* 3|t ber Äör^er an einem m6gli(^jl gewi(^tlofen 
gaben aufgehängt, fo nennt man ba« ^enbel ein einfa^e« ober 
mat^ematif(J^e« ^enbel. 

2)ie ©d^wingungen be« 
$enbel« jtnb eine golge ber 
am Äör^er wirfenben ©(i^wer* 
fraft, fo wie be« SSe^arrung«* 
t)ermögen« be« in ^Bewegung 
gefegten Äorjjer«. 

95ringt man namlid) ba« 

in C gig. 20 aufge()dngte 

^enbel in bie 8agc CA, fo 

fänt e« t)ermöge feiner 

©d^were unb gelangt in be* 

fd^Ieunigter Bewegung in bic 

Sage CD. ^aft ber hierbei 

erreichten ®ef(^winbigfeit fe^t ba« $enbel aber feine Bewegung 

fort, unb würbe, wenn feilte SBewegung^l^inberniffe obwalteten, 

anbrerfeit« mit öerjögerter 95ewegung ben ©ogen D B = A D 
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buriJ^laufen uitb eine ^ö^e errei^en, »el^e gleid^ ber gaü^iöl&e 
FD ijl. Son B gc^t bad ißenbel wicber in ber namli^en SBeife 
mä) D unb A jurürf u. f, ». 

3ebc ^enbelbewegung öon A nadj) B ober jurütf t)on B na(J^ 
A ^ci§t ein ^enbelWlag ober eine ^cnbelfd^mingung; bie 2inie 
CA = CD = CB tt)irb ^ßenbellange, unb bie 3eit, ml^t 
ba« 5ßenbel gu einer ©(J^wingung brandet, 6(!^tt)ingung«ieit 
genannt. 

43. SSotioit ift Hie @4)otngitng§seit tiati Vtnhü^ oder 
die Ba^l Her in einer getoiffen S^it gemad^ten S^mingungen 
abhängig? - 

a)ie ju einer ®c^tt)ingung erforbcrli(J^e3eit ober bieSd^neüig* 
feit mit »eliJ^er bie ©(J^wingungen erfolgen, ijl Bio« t)Ott ber 
Sänge be« ^enbel« abhängig. 3e langer ba« ^enbel ift, befto 
(angfamer fcöwingt bajfelbe, unb jwar t)er^alt e« p* l^ierbei 
genau fo, t>ai ein ^enbcl, ba« 2mal fd^neüer fd^wingen foH, 
al« ein anbere«, 2 . 2 ober 4mal fürger fein mü^te; ein ^enbel 
aber, ba« in einer gegebenen 3eit 3mal nief)r ©d^wingungen 
ma^en foDte, mügte 3 . 3 ober 9ma( fürjer unb bei 4ntal 
mel^r ©d^wingungen 4 . 4 ober 16mal fürjer fein ic. 

gben fo ntad^t umgefet^rt ein 4ntal längere« ^enbel nur 
^(i\b fo biel unb ein 9mal längere«, breimal tt)eniger 
@dS)tt)ingungen. 

S)ie ®rö$e be« ^nfto^e«, ber ba« $enbel gum ©Urningen 
bringt, olfo audj) bie ®rö§e be« ©d^wingungibogen« AB ^at, 
fo longe ein getoifle« 3Wa^ ni^i überf^ritten wirb, auf bie 
©c^tt)ingung«bauer feinen ßinflu^ 

44« 93a« tierfte^t mm unter einem @ecunIien)ienHeI? 

6« ijl bie« ein ^enbel, ba« in einer ©ecunbe genau eine 
®(S^tt)ingung mad^t. — 3)ie Sänge eine« folgen ^enbel« rietet 
itd> nadE> ber ^ol^e eine« Orte«, ba ja üon ber gr^ebung über 
ber ÜReere«f[ä(^e bie ©^»erfraft, mel^e bie 6dS)toingungen mit 
öerurfac^^t, abhängig ijl. 

3n ?ßari«, Sonbon, tönig«be^g k., b. 1^. an Drten t)on 
{iemlid^ gleicher ^ö^e unb geograp^if(!^er 93reite beträgt bie Sänge 
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bc« ®ecuttbetU)enbete 0,9939 m. — ©egen bic $olc ^in mug 
bie Sänge gto^r gemalt mx\>tn, ba bie @tbe bort abgeplattet 
uttb batum bie ^ngie^ung^fraft betfelben großer i{l. 

45. SBie nmfi ein witni^t9 oie? :|i()|1l{4e« Vtnbü U^ 
fcftaffe« fein? 

I)ie bei Uören jur aUegulirung ber Sewegung angetDenbeten 
<)^^Pf(J^en ^enbel jlimmen mit einem mat^ematif^en ^enbel 
giemlid^ uberein, wenn ber fd^wingenbc Äorper, bic fogenannte 
Sinfe, an einer bünnen 6tange ober einem a)ra^t aufgel^dngt 
ijl. i)ann gelten für biefelben au(i) bie oben genannten ©a^e 
in allen ©egiel^ungen. 3P aber bie ^enbeljlange ber^altnigmagig 
f^toer, fo t)er^alt e« ^ä) mit ber Sänge berfelben infofem anbcr«, 
ate biefelbe etwa« großer fein mu§, al« bei bem mat^ematifd^cn 
$enbel. Uebrigen« ^angt bie ©^»ingungdbauer, alfo au* bie 
Sänge eine« p^^pfc^en unbnamentlicbgufammengefc^tcn$enbel« 
anä) t)on ber ßonjlruction beffelben unb ber Einbringung be« 
2lufi[)angepunfte« ab. 

5luf ben ®ang eine« i)^9Jtf*en $enbel« ^at 
au(J^ bie Temperatur ®influ§, weil jtc^ bei ber 
5lenberung berfelben an^ bie ^enbelldnge dnbert. 
6in gewöl^nli^e« U^renpenbel mu§ barum im 
©ommer ober hti ^ö^erer Temperatur, tt)o p* bie 
Körper au«be^ncn, fürjer, unb im SBinter au« 
bem umgefe^rten ®runbe Idnger gema(S^t »erben. 
I)cm ßinfluffe ber Temperatur !ann übrigen« 
begegnet werben bur* fogenannte gompen* 
fation«penbel. 

46. SDa« berftebt mm unter einem ^ontpen:: 
f(rtion«penbeI? 

6« ijl bie« ein fol^e« jufammengefe^te« 

»ig. 21. $ßcnbel, bei n)el(ä^em pd& bie burd^ Xemperatur* 

üerdnberung betoirfte SSergrö^crung ober Ser* 

fürjung ber $enbelldnge au«glei(J^t ober aufl)ebt, inbem babei 

eine na^ abwdrt« flattftnbenbe Serdnberung in ber ^enbeHdnge 

bur* eine anbere na* aufmdrt« wirtfame au«gegli*en wirb. 
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fobo§ bie 2infc ober ber foflcnannte ©^winöung^mUtcI^Junft 
immer in gleid^er ßntfernung üom auf^angepunft bleibt. 

Sig. 21 jeigt ein fold^e^ (£om))enfationd« ober Stofl^enbel. 
a)aflelbe befielt oud brei Sta^ljlanöen S unb jtoei SinfltangenZ. 
3n golge ber 5lu«be^nunö ber brei ©tai^Ipangen erleibet bie 
fiinfe A eine imi^a^t ®en!ung. S)ie BinfjianQen fonnen {td^ 
nur nacb oben tjerlangern, unb »eil 3inf ^d) ungefähr bo^j^wlt 
/o jlarf au^be^nt, aU ©ta^I, fo wirb alfo baburd^ bie fiinfe A 
um gerabe fo oiel gel^oben, aU {td^ foI(^e t)ermoge ber Serlange« 
rung ber ©to^Iflangen fenfte. 

Due(ffiIbercompenfation«penbeI. 5lnber«PenbeIftange 
ijl ftatt ber Sinfe ein ®efd§ mit Oueiffilber angebra^t. Sei 
erfolgter 5lu«bebnung ^ebt ^d) ber 6cbtt)er<)unft be« Duedijttber« 
unb gleist fo bie Verlängerung ber $enbel{lange au^. 



Wxzdts 3SaiptleL 



47« 93a^ tjerfte^I man unter hm @4)oer)mnIt? 

®« ijl bie« berienige «JJunft eine« Äor^jer«,* in »el^em man 
jtd^ ba« gefammte ®m\ä)i beffelben oereinigt benfen fonn. '^ 
biefer «ßunft unterflü^t, fo beftnbet ^ä) ber Äörper in (Ru^e. 
J)er ©(^»erpunft eine« frei aufgehängten Körper« beftnbet jtdj) 
immer loi\)xti)i unter bem 5luf^ange<)unft. 

48. mt futbet mm hm @4)oer)imtIt? 
' X)ie« fann gef^e()en bur^ ^robiren ober a\x(!^ auf t^eo« 
retif^em SBege. 

8egt man ben Segen jlanb, bejfen ©^mer^unft ermittelt 
»erben fofl, auf eine f^arfe ©(S^neibe unb rucft benfelben fo 
lange ^in unb l^er, bi« er im ®lei($ge»i^t ijl, b. 1^. nad^f einerlei 
©eite ju fallen flrebt, fo liegt ber ©(!^»eri)unft be« Äör^jer« 
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gerate über ber 6d^neibe ober Unterftü^uttQ^lmie. 6in me^r* 
ntalige^ auflegen bed ©egettjlanbe^ unb jmar auf t)erfd^iebene 
©eiten beffelben giebt bann bie genaue Sage be« ©dS)tt)er^)un!t«. 

Ober man ^angt ben ^bxpa na6) cinanber in öerfcbiebenen 
fünften an einem biegfamen gaben ober einer <Sä)n\xx auf unb 
merft jtd^ in ber gebauten Verlängerung beigaben« bieDlicäbtung 
ber 3luf^angelinien. 3)er 3)urc^f(J^nitt«t)un!t biefer verlängerten 
3luf^ängelinien ober ©d^woererid^tungen ijl ber ©dE^merpunft. 

Sei einer geraben 2inie, einer geraben überall glei^ birfen 
unb gleidS) bii^ten ©tange ift ber Q^rnnpuntt natutli^ in ber 
SWitte. 

eben fo fällt ber ©(äbwerpunft eine« Ouabrat«, regelmäßigen 
aSieletf«, eine« Greife« ober einer ^gel mit bem SWitteH^unft ju^ 
fammen, wenn bieSlädS)en oberÄötper bur(J^tt)cg glei(J&artig pnb. 

Sei ^Parallelogrammen ijl ber ©c^wetpunft im S^urd^* 
f(ä&nitt«punft ber S^iagonalen. 

Sei a)reie(fen liegt ber ©dS)tt)er|)un!t in berjenigen 2inie, 

tt)el^e man von ber SWitte einer ©eite auf bie gegenüberliegenbc 

©pi^e jieK ^^^ jW^^r in einem S^rittel ber 2änge biefer ßinie, 

t)on ber ^albirten ©eite au« geregnet. 3)enn man braucht 

^ nur jtijei foldS)e Sinieri C D 

5 unb B F (Sig. 22) ju 

. ^^^^ . sieben, fo ergiebt pc^ ber 

JT . ^^^illi:^ ^ ©(^»erpunft S, welker bie 

y'"^-^^'~^ß^^''^^ . bejeid^nete 2age I)at. 

y"^^^ ^^ ^§^^%. 2Bill man ben ©c&wer* 

d Jt J '^^^ ^^"^^ unregelmäßigen 

gjg 22. Siererf«, fo jerlegt man ba«« 

felbe in jtoei 3)reie(fc, unb 
Beftimmt beren ©(J^werpunfte. 3n ber 25erbinbung«linie ber 
©cbwerpunfte beiber I)reie(fe ijl ber ©cbwerpunft be« ©anjen. 
Silbet man bann au« bem Siered {wei anbere 3)reie($e unb fu($t 
beren ©d^merpunfte, fo erhält man eine jweite, ben ©d^werpunft 
be« Siered« ent^altenbe fiinie. S)er S)ur(^fd^nitt«punft biefer 
unb ber vorder gefunbenen ßinie ijl ber gefud^te ©(S^merpunft. 
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Sei üicktfigcn giguren erl^alt man \>\xx^ fortgefc^tc 3er* 
Icgunöcn ben <5(3^tt)erpun!t auf a^nli(3^c Qöeifc. 

Sei «Priemen unb K^linbern liegt ber ©^mer^unft in ber 
SWitte ber fiinie, rod6)t bie ÜÄittel« ober cigentlid^ ©^tt)er<)un!te 
ber bciben ©runbfla^en t)erbinbet. 

Sei ^^ramiben unb Regeln bcfinbet ^\ä) ber ®dbtt)erpunft 
in V^ be« 9lbftanbe« M ©(j^nxr:punfte« ber ©runbflod^e öon 
ber ®<)i^e be« Körper«. 

49. ^ü<btn ^tnflttg iat hit Sage be^ ^^mt^mUtS, fo 
Wh ha^ (Bmiibt nnt§ Stöt^tt^ auf hit ®tattbfä(tg!ett beffelben? 

2)iefer gmfluB äu§crt jt^ in ber 2Beife, ba§ ein ^bxpix um 
fo fejler fte^t, ober eine um fo gri)^ere Stabilität f^at, je tiefer 
fein ®(^n)er:punft liegt ferner je weiter eine t)om ©d^werpunft 
gefänte ©entrechte t)om Umfang ber Unterftüfeung«flä(J^e abfte^^t 
alfo je größer bie Unterjlüfeungdflad^c ijl; be^glei^en jie^t ein 
&bxp^x um fo fejler, je größer fein ®m\ä^i ijl. 

Seifpiele: Sei äSagen unt> ©(Riffen legt man Me ^au^tlafl fo tief a(d 
mb^Ü^ i^aMft), ^oflunt>ermÄnn(^en 2c. ; ^tü^mauern giebt man eine breite S^aftd ; 
®trebc^)feiUr; feflcre« (Stehen bei auÄQcfpreijten ©einen k. 2c. 



Hün den jBemegitnseniiier^änkn. 



50. SSa^ für SS^iberftüttie ober $mberttiffe, toeld^e bei ben 
tiortommenbett SBetoegnttgen su übertoittben ftub, gtebt e^? 

S« ift bie« bie Reibung, bie ©teifigfeit ber ©eile 
unb ber 2Biberjtonb ber Suft unb be« ffiaffer«. I)ie 
SHeibung entfpringt au« ben Wau^igfeiten, weld^c bei jwci jtcb 
berübrenben Körpern jabnartig ineinanbergreifen unb ber 
Sett)egung eine« auf einer Unterlage gleitenben ober [\^ waljen* 
ben Äör<)er« einen gemiffen SBiberftanb entgegenfe^en. 
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Man unterfd^cibet 0Ctt)6^nIidS)c glcitenbe Äeibung, 
3a»)fettrcibuttö unb rodcnbe [Reibung, geltere ijl 
öer^dltnigmä^iö nur gering. 

51« SSotiott ift die iReibitttg abhängig? 

a)ic (Reibung gwif^en jwei t6r»)ern ijl natürlid^ um fo 
großer, je rou^er biefelben jtnb; barunt l^ilft man bagegen burd^ 
©d^mieren mit Del, gett k., womit bie Unebenheiten au«* 
geglid^en werben foden. 

3m ^lUgemeinen richtet pd^ bieJReibung nur na^ bem3)rucf, 
ml^tx itt>if(ä^en ben jtcä^ reibenbenÄor^jem ilattftnbet. 3c groger 
biefer S)ru(f ijl, um fo größer ijl bie SReibung. 
. I)ic®rogeberlBerü^rung«Pac&en, fo wie bie (Sefdöwinbigfeit, 
mit welker bie Bewegung erfolgt, üben — fo longe gewiffe 
©renjen ni^t überfd^ritten werben — feinen merfbaren Hinflug 
ouf bie (Reibung ou«; bagegen ijl bie 9fleibung nodj) längerer 
SBerül^rung, alfo am 5lnfange einer (Bewegung, gr6§er, al« 
' wa()renb berfelben. 3)ic Urfa^e biefer X{)atfad^en ijl, ba§ bei 
größerer Serü^rung^fla^e auf bie einjelnen 8la(S^entl^eile ein 
geringerer S)ru(f fommt unb ba§ bei größerer ®ef(ä&winbigfeit, 
wenn auc& me^r gla(J^ent^eiIe pd^ berühren, ba« Eingreifen ber 
Sf^au^igfeiten bo(^ nid^t fo innig ijl, aU bei längerer (Berührung. 

52. mt W mm ha^ »er(ältnt# ber 9letbnng ^m i^att^ 
finbenben ^rud beftimmt? 

Um bie ®ro§e ber gleitenben (Reibung ju erfahren, i^at man 
«platten be« ju unterfu^enben SWaterial« auf eine ooüfommen 
^orijontale Unterlage B gebraut unb mit ®ewi(J&ten A befd^wert, 
wie gig. 23 jeigt. %n eine über eine Iei(ä^tbewegli^e SRoße C 
gefdS)lungene 6(S^nur ^ängt man eine 2Bagf(J^ale unb bef(J^wert 
jte mit ®ewi(3^ten. I>a«ienigc ®ewi^t R nun, wel(i^e« genügt, 
bie platte A in eine glei^förmige (Bewegung gu üerfe^en, giebt 
bie ®r6§e ber (Reibung an. 

Um bie ®rö§e ber Saufen» fo wie ber roHenben (Reibung ju 
ermitteln, öerfäl^rt man, wie bie gig. 24 unb 25 t)erjlnnUdS)en. 
(Huf bie genannte SBeife ergab jtc^ nun, ba§, wenn ein ^bxpn 
über tm anbern hingleitet, wie j. ©. ein ©erlitten :c., bie 
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SReibunfl gwlf^cn ^olicrn int itodmtn 3u(lant)e burd&fd&n{ttli(3& 
36/ioo ober ctttHi V^ t>e« S)ru(fe« ifl, ben bie Untcrloge crlcibct 
mit gett einöcfi^miert bettdöt bic SHeibunfl aber nur y^o, 

aSenn |)oli unb ü^etaU {tdS) reiben, fo beträgt bie SHeibung 
im SWittel unb jwar trocfen ^/lo unb mit Del 8«fdS)miert ^lioo 
be^ I)ru(fe«. 




»ig. 34. 



Siß. 2ß. 



fflenn IWetaU ouf aWetaß pd^ bewegt, ijl bie Keibung im 
trotfenen 3ujtanbe i^/ioo unb im gefcäbmicrten (Del) Vioo. 

S)ie3cipfcnreibunö betragt für ben öewö^nlid&en gaU, 
wenn eifeme 3at)fen in Sägern t)on ÜRefpng, Sronce ober ®u§« 
eifen loufen, bei üorifi8li(!^er Delung s*/iooo unb bei gett)6^n* 
liiS^er Unterhaltung ym bi« »/loo be« a)ru(fe«. 
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Die »aljenbc ober roUenbe Äeibutig ijl um fo germgec, 
je gröger ber $)urc&mcffer be« jtc^ wäljenben Körper« ifl. 23ei 
Ulmen^olj unb einem I)ur(t)meffer Don 12" fanb man bie 
Sleibung = V^oo ^«^ I)riKfe«. 

Die S3ru(J^jat|I, n)el(!^e angiebt, ber n)iet)iel|lc S^eil bie 
Reibung t)on bem auf bie Unterlage ausgeübten Drutf ifl, nennt 
man MeibungScoefficient. Durdb bie ÜÄuItipIication be« 
Keibung^cocfftcienten mit bem Drurf erhält man ben Reibung«« 
wibtrflanb felbjl. 

^attc atfo ein SBeUjapfen einen Drurf t)on 1000 k au«* 

ju^alten, fo betrüge bei gett)öf)nlidS)er 5lrt be« ©d^mieren« ber 

8 
Keibung^miberflanb — .1000 = 80k. 

e« mügtc alfo am Umfang bc« Saufen« eine Äraft t)on 
80 k »irfen, um bie SHeibung ju übenoinben, b. ^. um t>k leer 
ge^enbe SBeUe k. in Umbrefiung ju öerfe^en. 

iJragte man, wie gro§ bie 
jur Ueberminbung not^ige Äraft 
fein mügte, wenn fol^e nid^t 
am Saufen, fonbern, wie c« in 
2ßirfli^teit ber gaü ijl, am 
Umfange ber äBede ober eine« 
Äabe« wirffam ift fo ergiebt f\ä) 
au« Äapitcl 3 gr. 31 unb 32, 
ba§ bie Äraft alsbann fo Diel 
mal fleiner fein tonnte, aU ber 
©eilen * ober Kab^albmcffer 
®*^* ^^* größer ifl, al« ber 3apfen^alb» 

mejfer. 

53. I^attn man hit 9letbung no4 in attlierer Sßetfe, al9 
hmib @4mieren, tierrtttgerii? 

3a, wenn man bie gleitenbe SUcibung in eine waljenbe »et* 
wanbelt, wie bie« bei 3lnwenbung ber fogenannten griction«* 
rollen gig. 26 ber gaü ifl. Der Sflabjapfen a rul^t ^ier, jlatt 




Digitized by 



Google 



Son ben Sett>egung«»it>erfidnben. 



43 



in einem fiager, ouf bem Umfange ber Stollen B unb C, »e^e 
bei ber S)re^ung jtd^ ebenfalls bewegen. 

griction^roUen bei f*tt)eren Möbeln, 3lrmp^len, 
$iano« jc, bei Äro^nen u. f. xo. 

Umgefebrt ober aucb mirb oft, um eine Bewegung ju f)emmen, 
burd^ Umwanblung ber roflenben Meibung in ein« gleitenbe ber 
Kcibung^wiberpanb öerjlarft, wie g. 8. beim ginlegen eine« 
9flabf(J^u^e« , beim ®ebraud^ ber Srcmfen on SBagen unb 
Ära^nen ic, wobur^ bic I)re:^ung eine« Kabe« gel)inbert ober 
erfd^wert wirb. 

54. Sntotefern bietet bie ©teifigfett 
lier ©eile einen !Bett)egung«tt)il)erftanl)? 

Sinfad^ be«wegen, weit e«, wenn 
man ein ©eil um eine Molle ober eine 
SBeüe legen will, eine gewiffe Äraft, wenn 
anä) feine gar gro§e, braucht, nur um ba« 
©eil gu frümmen. @in©eil, baö- über 
eine SRoüe k. gelegt wirb, nimmt namlid) 
ungefal)r bie gorm gig. 27 an, unb je 
bicfer ba« ©eil unb je weniger gebrauci&t 
c« ijl, um fo mebr ^raft muj man an* 
wenben, um bie beibcn ©eilenben in eine 
parallele 2agc ju bringen. 

55. ma<b toa« rietet ft4 ber Snft^ unb SBaffertoiberftanH 
nnb in ml6^m SBerbäUni# nimmt berfelbe p? 

SSewegt ftd^ ein ^bxpti in ber ßuft ober im SBaffer, fo ^at 
er einen boppelten Iffliberftanb ju überwinben. 6inmal ijl e« 
bie, wenn a\x^ nur unbebcutcnbe Reibung ber einzelnen glüfftg* 
!eit«t:^eil^en, an weld)en ber Äorper bei feiner Bewegung t>oxUU 
gleitet; bann aber ift e« ^auptfä^li(^ ber Umftanb, bag bie üom 
Sbxptx getroffenen glüfpg!eit«t^eilc&en buriS^ ben erfolgten SDrutf 
ober ©to§ felber in Bewegung gefegt werben. 

3)iefer Untere 2Biberjlanb ijl e« cigentli(S^ nur, wel(^er in 
gjeretä^nung fommt. ©eine ©rb^e wocibfl begreifiid&erweife mit 
ber Oro^e ber anflogenben ober fogenannten ©to5flo^<, fo wie 




m- 27. 
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mit ber ®efdS)n)inbi0feit mit melier bic getroffenen Slüfpgfeit«* 
t^eild^en bewegt »erben. 

i)a bei topptü fo großer ©togfläd^e a\x6) bo»)pelt fo üiel 
glüf jtgf eit«tf)eild>en getroffen »erben, fo ijl bann anä) ber SBiber» 
{lanb ein bo)):|)eIter. SSenn aber bie ®ef^»inbigfeit mit »eld^er 
ber Äorper ber 8uft ober bem SBaffer begegnet, bie bo^elte »irb, 
fo ifl ber SBiberftanb bann ein t)ierfa^er unb bei breifod^er 
®efd&»inbigfeit ein neunfad^er u. f. ». 

a)ie« fommt batier, ba§ bei bo<):peIter ®ef(Sb»inbigfeit nid^t 
blo« bowelt fo Diel glüfftgfeit, alfo bop»)eIte SWaffe toergl.Äai). 2 
gr. 15), gu be»egen ift, fonbern berfelben au(^ bie bo<)l)eIte 
®efdS)»inbig!eit mitgetl^cilt »irb. 

S)en 2uft»iberponb beregnet man na^ ber gormcl: 
SBiberflanb = 0,0735 . F . v . v Äilo, »obei bie glädS)e F 
unb bie ®efc^»inbigfelt v in m au^jubrücfen jtnb. 6« »dre 
alfo 0,0735 k ber ffliberllanb auf 1 Dm gla^e bei 1 m 
®ef^»inbigfeit. 

I)er SBiberftanb bc« SBaffer« ift für bie gleiten SWage = 
52.F.v,vÄi{o. 

SBei gifenba^njügen ijl ber 2uft»iber|lanb gegen bie 2oco* 
motioe auf 1 Dm ©toffldd^e unb 1 m ®ef^»inbigfeit = 
0,122 k, 

fomit bei 12 m ®ef(S^»inbig!eit = 12.12. 0,122 = 17,6 k 
unb „ 20 „ „ =20.20.0,122 =48,8 k. 

S9ei ben angelangten SBagen ijl ber SBiberftanb geringer unb 
betragt nur et»a */io be« genannten für bie fiocomotiöc gu 
re(ä&nenben SBiberjlanbe«. 

91(9 ®tiTns ober @to^f!ä(^e t5nnen für bie 2ocomotik)e 8 Ciuabratmeter unb 
für leben SSagen 4 Duabratmeter gerechnet werben. 

Unter ber ®efd&»inbigfeit, »el^e geregnet »erben mu^, 
üerfte^t man immer biejenige, mit ml^tx ffd^i ber 5^or<)er-unb 
Suft ober SBaffer begegnen, gal^rt ein S5a^njug g. S. in rul^iget 
8uft mit 12 m ®efd^»inbigfeit, fo ifl bie ©to§gefdS)»inbig!eit 
aui) 12 m; »ürbe aber t)ermogc eine« ©türme« bie 2uft mit 
10m gegen bie 8ocomotit)e treffen, fo »äre bie ©to^gefc^winbig* 
feit 22 m. 
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Sechstes Sapttel. 

Üiw kr lefRgkeil htx Mtptx. 



56. SSa^ ))erfte(t man mttt Her ^efttgleit Her mt^tt? 

aWan Derfle^t barunter ben SBiberjlant), welken bie t>tu 
fiä^icbenen in ber Xt^nii k. tjcrwcnbeten Materialien ben, eine 
Störung im Sufammen^ang ber einzelnen S^eil^en ober eine 
gormüerdnberunQ ber Körper erjtrebcnbcn firaften entöegcn* 
fe^en. S)omit j. 8. eine fcjl an0ef:pannte ftette ni(J^t jerreigt, 
ober ein jlar! beladeter Saiten nic^t hxi^i, mu§ er gcnügenbe 
gejiigfeit bep^en. 

. 57« $ahtn atte l^ür^ier gegen Hie tverf^iedenen %tttn Her 
^intoiribuig einer ^aft oHer Saft Hie %Ul6^t SBiHerftattH^:» 
füMgfett? 

9^ein; e« fommt fel^r borauf an, in welker SBeife eineffraft 
ober eine angebra^te fiajl ben Rbtptx gu jerjiörcn ober ju 
bred^n fu^t. 

6« fann j. S. ein fiörper eine gro^e gejtigfeit gegen ^a« 
Beneiden unb bagegen*eine geringe gegen ba« 3crbrü(fen ober 
au(^ gegen bad ^bbre^en bejt^en. 

2Äan unterf(J^cibet barum üerfcS^iebene unb gtt)ar im ®anjen 
fünf 91rtett üon gefligfeiten, namli(i^ : a)ie 8c|lig!eit gegen \>a^ 
Herreisen (abfolute Sefligfeit), gegen lai 3erbrü(fen (xn& 
»irfenbe gciligfeit), gegen ba« Slbbred^en (relatit)e Sejligfeit), 
gegen ba«3erbre^en (Sorjton^fefligfeit) unb gegen ba^ 3lb^ 
f^eren (6(J^uBfepigfeit). 

58. SBie finHet ntan hit ®röte Her ^eHigleit gegen ha^ 
3errei#eit? 

afißei^ man au^ 6rfa:^rung, toelcS^e Sojl ein, an einem ßnbe 
aufgedrängter 6taB, ein S^ral^tK., beffenDuerf^nitt 1 DcmK.K. 
ijl, au^^alten fann, bi« ein 3errei§en erfolgt, fo braucht man 
nur ben in Dem au^gebrücften Duerfd^nitt (bie %laä)t) eine« 
beliebig bicfen ftörper« t)on gleichem Material mit jener, auf 
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1 cm fommenbcn Selofhing ju multi^jlicircn, benn bic Srag» 
fal^igfeit richtet ^ä) blo« nac6 bem Duerfd^nitt b. ^. ein Äötpcr 
öon 2* ober 3fad[)em Duerfd^nitt trägt anä) ba^ 3wei* ober 
3)reifad^e k. k. 

®o j. S. fann 1 Dem ©(S^mieb* ober ©tobeifett 3000 
bid 4000 k aufnehmen, unb ii tragt alfo eine ©tange, beren 
Ouerfd&nitt 30 Dem betragt 30 mal 3000 k. 

1 Dem Sannen^olj tragt 600—700 k; fotglid^ tonxtt 
eine ^angfdule üon 400 Dem Duerfd^nitt erjl bei einer Safl 
üon 400 . 600 = 240000 k brechen. 

gür eine anbauernbe Selajlung barf man SWetaUen nur V« 
unb ^ofjern nur ^jio ber ßajl auflaben, bei xotl^tt baiSred^en 
eintritt. 

SBoüte man t>tn nötl^igen Duerfc^nitt für eine gegebene 
aufjune^menbc Saft beftimmen, fo mü§te man bie Sajl t)\xxä) bie 
auf 1 Dem fommenbe mb%l\^t Selaftung, b. i. \>m^ ben 
gepigfeit^mobul bimbiren. 

©Ott i-S. eine tannene ^angfdule 20000 k für bie S)auer 

tragen, fo ne^me man üon oben genannten 600 k V^o init 

60 k unb biöibire in 20000 k. $Die« giebt aU notbigen 

20000 
Duerburd^f^nitt — rr— = 333,3 Dem; unb e« mü^te alfo 
60 

bie ©eite ber quabratif(ä^en ^angefdute bie Duabratwurjel au« 

333 b. i. etwa« über 18 cm betragen. 

59. 9Bte ergiebt fi^ bie ®t'6^t ber xMtüMtnhtn geftigfett? 

3!)ie ®ro§e ber üon einer ©dute, einem $foften 2C., meldte 
rücfmirfenbe gejtigfeit befi^en fotten, auftune^menben 2ajt ergiebt 
{tc^ ganj mie in loorigem ©a^ gefagt iDurbe; nur ifl no<^ gu 
berürfjid)tigen, bag, »enn bie $6^e be« Äör^jer« mel^r aU ba« 
Sier* ober günffadS)e ber S>\dt betragt atebann bie Xragfd^igfeit 
abnimmt 

©0 tragen j. 03. ©au^öljer bei 12fad&er ^b^t nur nod^ 
5/6 unb bei 24fa(S^er ^o^c nur no^ V^ ^«IT«^/ tt>ci« fte bei 
geringer ^ö^e oermöge if)re« Duerf^nittc« tragen fonnten. 

®u5eifen tragt bei 8fadS)er ^o^e nur no^ bie ^difte. 
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©teitte Icijlen bi« etwa ju 12fdd^er ^ol^e immer gleid^cn 
Söibetftanb unb traöctt bei 24 fad^er ^o^e xtoä) 2/3 unb bei 
30fadbet |)o^c ettt)a V2. 

S)a Sannen^olj ^)er 1 Dem für bic S)auer nur 40 k aU 

rücfmirfeitbe g^jligfeit gugeredinet »erben fann, fo tragt borum 

ein quabratif(S{)er ^fojlen t)on 20 cm 3)irfe^unb Vj-i m b. i. 

20,20.40 
na^eju 24fac^er ^b^t = 8000 k. 

60. 3ft M Der Sefttgfett gegen ha^ mtxtti^tn mtf^mt^ 
an^ nW sit tierütfft^ttgen? 

^o(^. 2öoUtc man namlidb bcflimmen, bei welcher ßafl ein 
borijontal gelegter ©alten bri^t fo mügte nid)t bto« wie r>oxi}xn 
bie ®ro§e be« Duerfdbnitte« befannt fein, fonbern e« fäme auc^ 
noc^ auf bie gor m be^Duerfdbnitte«, auf bie Sage be« Saiten^, 
auf bie 5(rt ber Unterjtü^ung unb auf bie 5(rt ber 
Selajlung an. 

®o tragt 5. ©. ein 93al!en üpn rec^tecfigem Duerfc^nitt 
wenn er auf ber fdbmalen ©eite aufliegt, mel^r, al^ wenn er 
auf ber breiten Äante liegt, unb jwar trägt er im erjten gaUe 
me^r aU ein Salfen üon gleichgroßem quabratifd^en Ouerf(J^nitt 
im jweiten galle aber weniger. 

gerner tragt ein Saiten, ber an beiben ßnben aufliegt unb 
in ber ÜÄitte belaftet ijl, 4m al me^r, aU er aufnel^men tonnte, 
wenn er an einem (Snbe befejligt unb am anberen belajtet wöre. 
Unb wäre bic Sajl über ben ganjen ©alten öert^eilt, fo trüge 
ber Saiten fogar ba« %ä)i^a6)t, 

61. 9BeI((e ©ntnlifä^e gelten im $lttgemetnett (eaiiglt^ lier 
lere^ung^feftigfett? 

5llle Äorper, welcS^e auf fogenannte relatiDe geftigteit inSln* 
fpru(^ genommen finb, wie 5. ©. Saiten, Xragjteine, Salcon* 
trager 2c., tragen bü tot^pdUx ©reite (fo nennt man bic 
untere ©tärte, wo ber Äßr:per aufliegt) aud^ bo))<)elt foüiel; 
bei bo^jpelter ^öl^entante ober 2)irfe trägt ein ©alten 2c. 
aber ba« ©ierfai^e, wogegen er bei bo^)^)eIter ßänge nur 
^alb fot)tcl tragt, aU bei ber einfa(J^en. 
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Ouabrotif (^e unb runbe Salf en k., Ux xoü^tn ©reite unb S)j(fe 
ölei^ pnb, tragen barum bei bo^etter ©tarf e ba« 2 mal 4 ober 
Sfa^e, bei 3\a6)tx ©reite unb 3)i(fe ba« 3.3.3 ober 27fod^e. 

Um bie Sragfä^igfeit ber Äorper gegen Slbbre^en gu bejHm* 
men, bebarf e« eine« gewijfen matl^ematifc^en ©erflanbniffe«. 
©0 bere(!bnet man bie Xragfraft eine« t)iere(figen, an einem 
enbe befejtigten'unb am anbcm 6nbe belojleten meretfigen 

©äffen« na^ ber gormel P =— | — • —, wobei P bie aufju* 

1 

ne^menbe Safl, b bie ©reite, h bie ^o^efante, 1 bie 2dnge be« 
©äffen« unb K ben Seflig!cit«mobuU b. i. bie auf 1 Dem 
fommenbe ©elaftung bejeid^nct. 

gur einen an beiben (änben aufliegenben unb glei^mägig 

belajleten ©äffen wäre bie aufjunebmenbe 2ail P= 8 . ~ — *— 

1 . 6. 

Sür Saub^olj i(l ber gefHgfeit«mobuIK = 650, fürWabcl* 

l^olj = 900 k, tt)ot)on für bauernbe©e(ajlung wieber nur V^o 

gcre(!bnct werben barf. gür ®uf eifen unb jwar für bie S)auer 

ijt K = 600 k unb für ®*miebeeifen = 580 k. 

gür anberc, al« rec^tedigc Duerf4)nitte erl^aU man anberc 

geftigfeit«* ober aBiberftanb«formdn. 

©cmerft wirb no(^, bagÄör^jer 

t)on ^of)lem, freuj* ober T^formi* 

gem Duerf^nitt bebeutenb mel^r 

tragen, al« bei mafjtoem Duer* 

f(J^nitt t)on gleid^em Snl^alte. 




62. SSte btibet matt att« etnetn 
titnlien ©tamttt ben ftäriften titer« 
etügen HBalfen? 

Um benDuerf^nitt be«ftarf* 

Pen t)iere(f igen ©äffen« ju erhalten, 

»tß. 28. t^eile man, wie in gig. 2 8 erpd^tlid^ 

iji, bcn 3)ur^meffer be« ©lamme« 

in brei gleite I^ei(e unb erriete in ben Sl^eil<)unften C unb D 

bie ©en!rcdS)ten CE unb DF. SDie 5?unfte AEBF pnb bann 
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bie t)ier &dvx be« Duerfc^nittö unb cd ifl AEBF aud geo' 
mctrifc^ett Orünbcn ein SRed^fecf. FB ijt bann bie Steite unb 
AF bie 2)i(fe (^öhenfante) bc« »aßen«. 

63. Sßie bestimmt man hit ®tö#e iet :i)reittnd@fefttdleit? 

^er ffiiberftanb loon SBeObaumen unb Qcoß^m gegen ba« 
3etbre^en richtet jtc^ »ie bie gejligfeit gegen ba§ ^bbred^en au^ 
nac^ ben j^ubt!}ai)(en x\)iti 3)t(!en; b.f). ifl ein SBetIbaum 2mal 
bicf er al« ein anberer, fo ifl feine SBiberjlanb^fa^igfeit 2.2.2 
ober achtmal großer; bei breifad^er S)i(fc tt)arebiegejlig!eit33 = 
2 7 mal größer. 

J)ie ®ro§e ber Äraft, wel^e bie 3etbre^ung hervorbringt 

3 14 d^ 
wirb nac^ ber gormel P . a = -^- — . K bered^nct, mobei 

16 

P bieÄraft a ber5lbjlanb i!)re« 9lngriff«punfte« tJonberSBeUen* 
aje, d ber 3)urc^meffer ber SBeUc unb K ber fogenannte geflig* 
feittoobuliil. Se^tererifl für(äicftcnt)oIjunb :per Dem = 280, 
fur23u(^en^oIj ?= 320, für gf(!^cn^oIj = 480, für Q6)mkh 
eifen = 4500 unb fürSuM«« 3000 k. ©ei benaudjufü^ren* 
ben Mec^nungen nimmt man ben 2Bobu( ober ben auf bie 
gläij^cnein^eit bered)neten ffiiberjlanb bebeutenb Weiner an unb 
gwar bei 6(^miebcifen nur V20 unb bei ®u§eifen gar nur V^s 
ber obigen 3cit)Ien. 

64. mt etgtebt m Me ^i^ubfeftigleit? 

2)ie gefligfeit gegen ba« 5lbfd)eeren ober ^Ibfd^ieben, ml^t 
Weten unb »oljen in gef)origem SWage #ejt^en muffen, ritztet 
jt$ einfach nur nac^ ber ®rdge bed Duerf^nitte«. 9Bei§ man, 
tt)el(^er SBibcrflanb auf 1 Dem fommt, fo barf man bamit nur 
ben Duerfd)nitt muIti<)Kciren. 6« gelten hierbei für biefcn 
ffiiberjlanb (benaWobuI) bie namK(!^n 3at)Ienn)ert^e, mie für bie 
Sejligfeit gegen ba« 3«rei5en. 
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Don itn tinfaiitnMafiixntn chtt Mafifintntlmtnltn. 



65. SBie tiiele einfa^e oder (Elemetttormaf^inen ^itU t9? 

©ot^r ciöentlic^ctt STOafd^inencIemcnte ober med^anifc^ctt 
$ot engen, mie pe aud& genannt merben, giebt e« nur jmei: 
ed ijl bie« ber ^ebel unb bie fc^iefe gbene. 

©emo^nli^ tt)erben beren aber fe^d aufge$äf)It, narnlic^ 
ber ^ebel, ba« SBeUrab, bie SRoIle, bie fd^iefe ebene, 
ber Äeil utfb bie ©d^raube. 

@d {tnb aber bad SßeUrab unb bie SRoUe nur befonbere 
formen be« lebete; eben fo pnb ber Äeil unb bie ©d&raube 
befonbere Slrten ber f^iefen ßbene. 

66. SBel^ett ^md lottit man mit bett TtaWntn nnh 
SRof^inettelementen erteilen? 

ÜRan lann burd^ eine STOafd^ine eine auf biefelbe übertragene 
Jtrafttt)irfung ober med^anifd^e Slrbeit fo oermitteln, bag bamit 
entweber eine fel^r groge ßafl ge!)oben, ein bebeutcnber 2)rud 
^eroorgebrad^t ober aud^ eine gemünfd^te, beflimmte ©emegung 
erjeugt werben lann. 

(äd lann alfo eine geringe, eine SMafd^ine in ®ang fefeenbe 
Jtraft eine grogc Sajl, einen großen SBiberjlanb überminben; 
ober auä) e« lann eine geringe ber SMafc^ine burd^ bie ©etriebd« 
traft mitget^eilte ©ewegung oeroicifaltigt, öergro^ert »erben, 
©eibe« gugleid^, naiÄlid^ eine Äraft* unb ©efd^winbiglettd* 
fleigerung, lann aber nid^t errei(^t »erben. 

gine SMafd^ine fann nSmlid^ an jtd& feinerlei fflirfung ober 
mtä)ani^ä)t 5lrbeit öoübringen, fonbem pe fann nur bie 
SBitfung, »cld^e burd^ bie Sriebiraft t)erridj)tet wirb, jwedfmd^ig 
übertragen. 3)a nun aber bie med^anifd^eSlrbeit ober ßeiftung«* 
fa^igfeit (na^ Sio^M 2 gr. 17) oon ber ®ro§e ber Äraft unb 
bem bei ber SSirfung gurüdfgelegten 9Bege gleid^magig abhängig 
unb immer()tn burd^ bad $robuct au^ ber Äraft P unb bem 
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{urucfgelegtett äBeg s, alfo burd^ bett äOertl^ P.s ou^ebtucft i{^ 
fo folgt ^ieraud, ba$, menn man mit einer SRafd^ine eine h^tm* 
tenbe Saft in bie ^öt)e ^eben wollte, bic« nur fo öef(^e^en f önnte, 
bog bie Saft al^bann fi$ genau foDielmal langfamer bemegt 
al« ber ^nft, »o bie Äraft angreift. Unb umgele^rt, »enn 
man bur^ bie SRaf^fine eine bebeutenbe ®efd^mtnbigteitd{teigerung 
erreidj^en woUte, fo fönnte bie« nur ber gaU fein, menn ber am 
Snbe iu uberminbenbe SBiberfianb im gleid^n Serl^altniffe 
geringer ali bie Sriebfraft mcire. 

67. mt (ci#t hatm ha9 (Stnnb%t\t^, ml^t^ (e)ttgli4 
iet aSirfimg^fätigleit einet ie5eit a^af^iiie gilt? 

£)iefcd wichtige ®efe^, bad über^au^t unb überall gur®eltung 
fommt, mo man mit bem ^uftoanbe irgenb einer ^aft einen 
äBiberjlanb überminben »iH, l)eigt: 

gine aWafd^ine lann nur 5lrbeit abgeben ober 
übertragen, »enn fie oor^er fold^e em<)fangen ^at, 
unb e« lann bie abgegebene Arbeit nie gtüger fein, ol^ 
bie ennifangene, xoq\)1 aber ifl biefelbe, wegen ber nie 
ganj ju befeitigenbenSewegung^l^inberniffe, immer» 
:^in eine geringere, al« bie urfprüngli^ aufgenom« 
mene fflirfung^groge*). 

g« ijt barum ^et«, »enn P bie Äraft unb s ben SBeg bejeid^net, 
auf tt)e(ci&em bie Äraft tl^atig ijt, unb »enn Q bie ßajl unb s' 
ben t)on berfelben gleid^jeitig jurücfgelcgten SBeg bebeutet, 

b. ^. bie Slrbcit ber Äraft ift jtet« ber burd^ Ueber» 
»inbung ber Sajl Q t)errid^teten afbeitdgro^e glei^. 

aWan lann aud& fagcn P:Q = s':s, b. ]&. bie Äraft 
»erhalt \\ä) ber (Srogc rCaä) gurSajl, »ie umge» 
lel^rt ber SBeg ber 8ajt JU bem SBege ber Äraft. 

Darum ijt ber Sa^weg gerabe fo tjielmal Heiner aU ber 
Äraftweg, afö bie Sajt groger i^ aU bie Äraft; man t)erltert 



*) %a9 tm (Befagten ergiebt f!(^, bat bie (Brfinbune tincf Perpetuum 
mobile unm^fllid^ i^, ba jebe von einet SRafd^ine anfdnglii^ aufgenommene Arbeit 
buT(^ ttebenoinbung ber Siberft&nbe aufgebraui^t »irb. 
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ftlfo Bei Slnrnnbung t)on ÜÄafd^inett getabc fotjiel an 
@ef^notnbigf(it, dfoaud^an Seit ciU man an j(raft 
ßcnjinnt 

SWan fagt arxi^: bie 5lrbcit ber bewcgenbcn 
Äraft mu§ ber arbeit ber »iber^el^enben Äraft 
glei^ fein; ober jebe SSBirlung ip i^rer ©eöcnipir* 
lunöölei^, 

Diefe« Orunbgefe^ über bie SSBirfung einer ittm Tla^i^im 
pnbet nun überall Slnwenbung; iebod^ giebt man bemfelben oft 
unb bei eingelnen SWafd^inengattungen, »ie man fe^en mirb, 
einen befonberen 5lu«bru(f. 

I. ^er_feebel. 
68^ aSa^ tierftel^t matt ituter einent $ebel? 
3eber in einem fejlen?Punfte unterjtü^teunbieöfameÄotper, 

an »eifern Ärafte »irfen. 



e 



It 



6^ 



Q^ 



«iß. 29. 



c 



\^ 



<r :b 



■•«Dl 






Sig. 81. 



ipel^e benfelben um ben 
genannten !Punft ju bre* 
l^enfuc^en, ifl eingebet 
3n ber öewö^nlid^jten 
gorm bejle^t ber ^bel 
aber au« fcjlen, geraben 
fiinien (©tangen) — ben 
Hebelarmen — ,tt)eld^e 
bie 2lngriff«punlte ber 
Äräfte mit bem ©tüfe» 
<)unfte oerbinben. 

69. SBel4e Hellelarten 
ttttterf^eüiet tttoit? 

Man unterf(6eibet ge=' 
^^^JijiijÖ- gleidbar^ 
migeHebel,gig.29, unb 
unglei^armi^e^ gig. 
30; ferner imeiarmig^e, 
ipie bie genannten pnb. 
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Sig. 82. 



unb einarmige ^ebel gifl. 
3 1 ; enbli^ nennt man einen 
^ebel, gig. 32, beffen 5lrme 
einen SBinfel bilben, fflitt* 
fell^ebel. 

(ältnt# ntüffett smti SteSfte, 
toel^e an einem $ebel tofelen 
— 05er Äroft und 8cft — 
fielen, toeun ^leiH^getoi^t befte^en fott? 

5lm gleid^atmigen ^ebel muffen natütüd^ Äraft unb 2afl 
gleidb fein; am ungleic^armigen Si9-30 mu§ aber (na(^ fta)).3 
gr. 32 unb 33) bie Sajl Q gerabc fo t)ielmal gtöger fein aU bic 
Äraft P, aU ibt Hebelarm BC «einet ijl, att bet Hebelarm AC 
ber Äraft. SBdte alfo AC 4mal größer al« BC, fo lönnte bie 
Ätaft P eine 4mal größere Safl Q in« ®lei(^gett)i(!^t bringen. 
^ Ätaft unb Sa jlD e tl^ alten fi(!^ alfo immer um* 
gefebrt, wie it^re Hebelarme, b. f). fo t)ielmal bie fiajl 
größer fein foü aU bie Jtraft, genau fo Dielmal mu§ il^r $ebel* 
arm fleiner fein, aU ber ber Äraft. 

^ierau« ergiebt jtc^ anä) unb {mar nac^ gr. 32 unb 33 
ber ©a^: 

3lm ^ebelijl ® leidigem i^t, »enn bie |latif(3&en 
SWomente ber Äraft unb fiajl glei^ finb. 

betrüge alfo in gig. 
33 bie in B angebra(^te /6 

fia{l200kunbn>arenbie 
gntfemungen t>o\ti ©tü^* 
jpunfte AC= 16, unb 
BC = 2, fo mugte bie 
in A wirffame Äraft V» J'i 
t)on 200 == 25 k fein. ^ *w k 

SSBirfen an einem gig. ss. 

$ebelme^r al« jweiÄrafte, 

fo bilbet man, xoit in Äal). 3 gr. 34 gefagt ijl, bie |latif(!^ett 
aWomente jeberÄraft, b.^. man multipliciri jebeftraft miliarem 



"Ä — ^ 
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9ig. 34, 



Hebelarm unbabbirt bie erhaltenen $robu€te({tatif^en9Romente) 
ber auf bie gleid^e ©eite mirfenben Ärdfte. gut« ®Iet(!^ett)i^t 
muffen biefe ©ummen bann ^ki^ fein. 

aSirfen bie 
Strafte wie in 
gig. 34 ober an 
einem 9ßinfel^ebel 
giß. 35, fo mu§ 
man bie red^t« 
»inllige gntfer» 
nungDCun^FC 
in 9fte(^nunö ne^* 
men. 

99ei einem ein* 
armi9en$ebeIt)on 
ber!artn)teSig.36 
jeigt, g. 99. beim 
©tro^s Sabal*, 
3utfer]^(fmejfer, 
5Ru§fna(!er, ber 
menf4>K^nJHnn* 
labe jc. K., fann 
alfo in B ein um fo größerer 
Druc! au«ö«ü^t »erben, ie 
fürger bie gntf ernung B C ijl ; 
benn e« ijHmmer^inberS)tud 
in B ba« ©ot)ieIfa(^e ber 
ÄraftP, aI«BC in ACent* 
Italien i^. (6« ijt hierbei nidbt 
gu uberfeben, ba§ bie gntfemunöen ober Hebelarme flet« »om 
©tu^unlte C au« ^m^mi »erben müjfen!) 

gür eine, t)ermitteljt be« einarmigen $ebel« AG gig. 37 
betriebene 55umj)e er^It man bcn burd^ bie Äolbcnjlange auf 
ben Äolben übertragenen 2)ru(!, inbem man bie Sriebfroft 64 
mit berfiange AC unb ba« eigene ®ett)i(!^t 2 Obe«$ebel« mit bem 
Slbjlanbe CS be« ©(^»erpunfte« oom ©tü^punfte multi<)Iicirt, 




C 






-^555^^ 



YjP 



m- 86. 
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w 



M U 



m- 87. 



A^^^xk 



bribe erhaltene 3ct^Ien abbitt unb but$ bte Entfernung B C 
btoibirt. D^ncSerücfjtdäftiöung bc« eigenen ®m\6)tti M^zUU 
ergäbe ^^ einfad^f, ^§ ber 3)ru(! auf ben ftolben fo ütelmal 
64 k mare, aU BC in AC enthalten ifl. 

Unb tragen 
3tt)et eine 8a|l »ie (f J S jL 

in gig.38, fo^at 

ber in B 3(ngrei* 
fenbe fo öielmal 
me^r gu tragen, 
aU ber 5lnbere, 
aUBC in ACent* 
l^alten ift. 

3)ie Ueberein* 
flimmung ber fo« 
genannten $ebel« 
gefe^e mit bem in 
gr. 67 aufgejlell* 
ten, allgemein gül« 
tigen @runbgefe^, 
fo n)ie überhaupt 
X>\t Ueberein* 
jlimmung bed 
6a^ed über bie 
jlatif^en SKo« 
mente mit bem 
über bie t)er* 
rid^tete mec^a* 

nifdbe 5lrbeit«gro§e jeigt ein SKc!. auf bie bilblid^en 
a)arjleüungcn. (§A ijl namli(j& War, ba§ bei einer eingetretenen 
S)re^ung um ben @tü^un!t ber Sa{l))unlt B in gig. 33 einen 
gerabe fo oielmal Heineren SBeg al« ber Äraftpunft A macbt, 
ate ber Hebelarm BC in AC enthalten ijt. 6« jteUt pd^ alfo 
bad gleite Slefultat f)eraud, ob jtraft unb Safi mit ben jurüd« 
gelegten Sßegen ober mit ben guge^örigen ^bftanben t)om 3)re^<> 
:punfte multi))Itcirt merben. 
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71« ^ Her $e]pel titele %nmnbnnq? 

D ia; Den bereit« öetiaitttten Pnbnoc^anjufügcn: 3)ie^be» 
unb »rec^eifen, bie ^ebelabc, bie S^mn unb Sangen, bie 
Stuber, femer bie äBagen; fobann (äffen {t^ tt)ie fc^n bemerft 
»urbe, bieaBirfunö«tt)eifenber3BeUraber(3ai>nraber)unb SHoUen 
(3Iaf(^niÜ9e)ganiMbie bed^ebetö juru^^ren; enbU^ beruht 
bie SBirfung unferer ®Kebma§en k. ganj auf ben für ben^ebel 
gültigen @efe^en. Ueber^aupt ifl ber ^ebel bie am meiflen gur 
^nmenbung gelangcnbe Sltaf^ine. 

n. ©a^SBeürab. 
72. Ba« tft ein aSBeHrad? 

S)a« aSeUrab ober 9lab an ber SBelle befielt au« einer 
SBalje ober einem regelmagigen $ri«ma — ber SB eile — unb 
einem SRabe ober aucb angebrachten ^rmen ober j^urbeln, an 
melcben ^afte mirien, welche bie Tla\ä)im in Umbrebung t>er« 
fe^en. $Die SBeUe ober ber Söcübaum felbjl ru^t oermitteljl 
3apfen in Sagern. 

@en>b^nlic^ n^idelt jtc^ beim Setriebe ein Seil, an n)etdbem 

eine fiafl ^angt, auf t>tn 
SBedbaum auf. S)o(^ f ann 
bie^nmenbung be^äBeü' 
rabc« aucb eine anbere fein. 
$at bie SBefle eine 
borijontale Sage, fp giebt 
man bem SBeÜrabe ben 
Wamen ^a^pel; ijl bie 
aBeüe aber oertical, fo 
^ci5tbie2»af(^ine2Binbe 
ober ®opel 

73.3n)oel4erSßeife 
nnterf^eibet man Me 
SBettröder m)4? 

SBirftbieÄraftPan 
giß. 39. einem ©eil, ml^t^ über 
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ein iRab DBE gc* 
[(S^Iungcn ijl, wie in 
gig. 39, fo f)ei§t bic 
aWafd^im ©eitrab; 
ijl bie Ätaft aber an 
Hebelarmen tfiätig, 
mie in gig. 40, fo 
nennt man bie aSor* 
ric^tungeinenÄreuj* 
I)a^<)el. SBciteregor» 
men jtnb jobann 
ber fturbelba^:pe( 
(gig,41), ba«Sret* 
rab (gig. 42), 
ba« ©proffenrab 
(Sig. 43), unb ba« 
Sauf rab (gig. 44). 
Sei ben brei k^teren 
3)^af(^inen ifl bad 
®en)i(^t be« arbei*' 
tenben aMenf(^en ober 
Spiere« bie treibenbe 
Äraft. 






^A^ 



giß. 48. 

Digitized by VjOOQIC 



58 



Siebente« Rapittl 



Sitten be« Oopcte pnb bic grb* 
»inbc ober fiauffptUc (gig. 45) 
unb ber ^fcrbcgövel (gig. 46). 

74. Sßie erstellt M Iiei dett 
aSeUräderit üa^ ^er^öltuig )ttri{4en 
^aft mti Saft? 

®anj einfa(^. SBic obige gigu* 
rcn unb wie in^bcfonbcre gig. 47 
jeigt, ift ba«2öeürabnid)t«5lnbere«, 
al^einungleic^förmiöer^ebel, beffen 
©tü^unft in ber SWitteKinie ober 
%^it berSBeUe liegt. 3)ie Saft wirf t 
flet« am Umfange ber ffieHe, ^at alfo ben 2BeUenf)albmefl[er al« 
Hebelarm, bie Äraft bagegen ifl an einem größeren Hebelarm 
unb gwar in aüen gaüen am Umfange eine« ^eife« t)on 





giß. 46. 

größerem ^albmeffer wirffam; ba ber Äraftangriff«<)unft an(i) 
einen Ärei« wie gig. 47 in ben gaUen befd^reibt, wo bie Äroft 
an einer Äurbel ober einem ^ebel wirft. 

S)er Hebelarm ber Äraft ifl alfo immerf)in ein ^albmejfer 
AC (gig. 47) ober c« ift bie Sänge ber 5lrme m (gig. 40), bie 
^rbellange nC (gig. 41) u. f. w. 
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gig. 46. 



?flaä) grü!)ercm betragt tarum bicSajIQ (giö.47) jlet« ba« 
©oüiclfad&c bcr Äraft P, aU bcr SBcÜcnfialbmeffcr r im $alb* 
mcffer AC = R enthalten ifl. 

g«ijtaIfoP.R = Q.r 

a(|oP = ^*Q 

unbQ = — .P. 
r 

IBci einem Äutbel^a«<)el ifl 

bieSdnge ber Äurbel Qtrobl)n{\ä), 

ber menfd)Iic^en Sltmlanöe ent* 

fpre(S^enb, 45 cm unb bieSrieb* 

!rafteitteda»anne« beibauember 

5lrbeit = 8 k. ©omit fönnte 

ein Ttann loermitteljl einer fol* 

<ä^n eittfa(!^enaWafd^ine, menn bie 

^albe 993eUenbi(!e 5 cm betrüge, 

45 

eine Sajl t)on --mal 8 = 9.8 

5 

ober 72 k unb gwar tt)af)renb 

längerer arbeit in bie ^5^e jic!)cn. 
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Seim fflcUrab müjfen aber bie ©cwcgungdl^inbemiffe, namli(!^ , 
bie Sty^fenrcibuttg, unb bic ©dlflcipöfcit jlct« berii(fit(^tiöt 
»erben. S)iefe betragen etwa V^ — V^ ber fiajt unb müflen 
barum an obigen 72 k in 5lbjug gebraW n^rben. 

5luc^ ^ier ergiebt jtcft lei^t, tt)ie beim ^ebel, bag bie üon 
Äraft unb Sajl jurücfgelegtcn ffiege p^ wie bie Umfange, alfo 
au^ toit bie ^albmeffer ber bctreffenben Äreife ^jer^altcn. 

75* SBo finbet ia^ SßeHtab iau:|)tfä4li4 Slntoenbung? 

kluger ben bereit« genannten Derfdbiebenen gormen t>on 
ffieUrabern |tnb in^befonbere au^ bie KiemenroHen unb 3ci^it* 
raber ^Inwenbungen berfelben. SBo femer bur^, on SBett* 
bäumen angebra^te 3)aumen unb 3&^ne Jammer« unb 
©(!^lagtt)erfe, ^o^^cm)ßt\ k. in ©enjepng gefegt »erben, ^at 
man ed immer mit einem SBeürabe gu t^un. 

m. Die JRoHe. 

76« Sßa^ nennt man eine Slotte? 

2)ic Kölle ijl eine, um i^re bur^ ben SWittelpunlt gel^nbc 
Slje bemeglidj^e Ärei^fc^eibe, »el^e auf i^rem Umfange eine Kinne 
bftt, um ein ©eil aufjunel^men, an 
beffen gnben Ärafte, ober Äraft unb 
Saft tl^atig jtnb. ©ei ber^cinen 2lrt 
JRoHe ijt bie 2ajl im ä»ittel»)un!t bet 
tRoQe aufge^ngt. 

77. mm t9 tietfi^iebene ^rtett 
tion SRoHen? 

3a, man unterf^eibet bie fejle 
unb bie (ofe [RoÜe. Die jfefle 
^oUt (gig. 48) ijl feine eigentli^e 
g^g 43 me(^anif^e $otenj, b. ^. man fann 

oermittelfl berfelben feine ftraft« 
fleigerung errei^en, ba an^ o^ne ©emegung^^inbemiffe Äraft 
unb fiajl gIei^gro§ fein muffen, ©ie bient Wo« baju, bet 
Äraf tmirfungeine ge»ünfd^te, i»edbtenK(!^e Kid^tung ju geben. 
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S)arum auc^ nennt man tiefe KoHe Seit* ober SRid^tung«* 
tolle, gejle Wolle xt>\xt> pe genannt, weit ber 3)ref)<)un!t 
fejl ober unbemeglid^ b. f), immer an einem unb bemfelben 
Drte bleibt. 

»ei ber lofen ober Sugrolle AB (gig. 49 unb 50) ifl 
bie^ anber«. 2)iefelbe ^ebt p^ mit ber in i^rer aWitte C auf* 
gelangten Sajl. 2)ur(^ biefe erreid^t man einen fogenannten 
Äraftöewinn. 

78. mt grog ift der Ihraftgetointt Ui htt lofett mUt? 

SBie ein Slid auf bic gig. 49 unb 50 jeigt, wirb bie lofe 
Stolle A B mit ber Saft Q t)on ben beiben ©eilenben x unb y 
getragen, g« ijl barum War, baß ber in jebem ©eilenbe au«* 





gia- *». 



giß. 60. 



geübte 3ug bie ^alfte ber fiajl Q betragt. •3)ie eine Hälfte 
nimmt ber ^afen H auf, bie anbere $alfte aber muß burd^ bie 
birect entgegenwirfenbe Äraft P überwunben »erben. 

e« ift alfo bie Sajl Q flet« boppelt fo gro§ ate bie Äraft 
P, ober bie ftraft ijt bic Hälfte ber Sajt. 
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9Rit 9erü<!{t^Qimg ber SHetbung tmb Seil^ift^ gehaltet 
fi^ fteili* au(^ ^ier Me 6a^ cttoa« anDcr«, fo jttat, ba§ in 
9Bitfii$!eit iii^t ^oUig bie bo^pelte £a{l gehoben iDerbm fanit 

79. 9^0 ftnbai Me 9htim fbmtnhwt%? 

%n ft^ f(^on bient bte einfa^ fHoUt {um ^fgie^n t>on 
Saflen ; fobann ^at bte feße 9ioUe mannigfa^ ^nmenbung ate 
fogcnanntc Seit* unb gtictiondtolle, t>ennitteip beten eine 
9leibungdt)erminbetun9 erreid^t mirb. Sot^ugtoeife aber fe^en 
tt)irba« genannte SWaf^inencIementangenxnbet bei ben SHoIIen* 
unb Slaf(!^eniügen. 



IV. a)ie fd^iefe gbene. 

80. SSa^ littfUit man unter ber f^iefeu ^beue? 

3Bie f(!^on oben in Äopitel 3 gr. 4 r bie Stiebe »ar, üerftel^t 
man barunter eine ebene ^aä)t, tot\ä)t meber ^orijontal no^ 
»ertical, joubem [dj^ief ober geneigt ijl. 5lrten \>on fd^iefen 
(äbcncn fönnen nidjt unterfAieben »erben. 311« gur Ueber** 
wiubung eine« SBiberftanbeig ober einer 2ajt bienenbe 2Raf(!^ine 
betrautet gelangt man }u ber f^rage: 

81. mt uw# fiir beu mn^^ml^mn^avh ba§ »er)|äUni# 
SiDif^eu einer auf ber f^iefen @bene befUtbli^en Soft unb ber 
m ber Saft totrifamen Bugfraft fein? 

Um btefe f^rage p beant« 
morten, mu§ man juerft unter* 
fc^eibcn, na^ »elci^er JÄid^tung 
bie Äraft mirft. Dabei pnb 
jtt)ei ^aui)tfdUe gu unter* 
fc^eiben. @« wirft bie bc* 
wegenbe ^raft namli^ in ben 
gewo^nli^ üortommenben 
flauen entn)eber paraQel gur 

Sänge AG (gig. 51) ber ((Riefen ebene ober parallel gur 

(Srunblinie ober ©afi« AB. 
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3m erflcn gaU ergiebt p^ »Ic bie Sijur 51 jcigt unb »ie 
gr. 4 1 ÄcH)itcI 3 naiver audgcfü^rt »urbc, bitt(!^ 3erleöuttö be« 
@en)i(^ted ober ber Safl Q, bag bie in ber [Ri^hnm bet {(Riefen 
gbene abwarWtreibcnbe ©citenfraft P ber foüielte X^eil ber 
8ajl Q, aU bie ^ö^e BC in ber Sänge AC cnt!)alten \% 

Somit mug auc^ bie in ber9li(^tung ber ((Riefen @bene av^ 
warttwirfenbe Äroft, »eld^e bie Sewegung ber ßajl t)ert)inbem, 
mit biefer alfo im ®(ei%ett)i(^t fein foü, eben [o grog »ie jene 
abmortdtreibcnbe Äraft P fein. 

Sei einer geneigten gbene, »eld^e auf 100 cm Sänge 10 cm 
^o^e bätte, märe alfo, o^ne [Reibung, bie jum ®Iei%ett)t(^t 
not^ige Jtraft ^^/loo ober V^o ber Sa^. 

allgemein \jt, mnn h bie ^ö^c unb 1 bie Sänge ber fd^iefen 
ebene bejcid^net, 

ober ed r>tx\)&it fid& bie Äraft jur Sajl, mie bie^ö^e 
jur Sänge. 

gntfpredbenb bem all* 
gemeinen ©runbgefe^ ijt aber 
oü(^ berffleg berÄraft = 1, 
»a^renb bie Safl Q inbeffen 
auf bie^ö^e h gehoben wirb. 

SBirft bie ftraft parallel 
gur ©runblinie AB (gig. 52), 
fo ge^t ein S^eil ber Äraft^ g 

»irfung oerloren, »ie bie ^^ 53. 

Äräftejerlegung jeigt. S>iefer 

burd^ on aufgebrühte Sl^eit einengt einen Drud auf bie fd^iefe 
ebene; bie eigentli(^e, m^ aufwart« geri(^tete Sugfraft wirb 
burd^ ov angegeigt, «hieran« ergicbt p*, ba§ bie parallel jur 
(»runblinie AB = b wirfenbe ftraft P' größer fein mufc al« 
eine parallel jur Sänge gerid^tete Äraft P. eine furje geometrifd^e 
»etrad^tung ergießt, bag 
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ober e^ »erl^alt ^\ä) in bicfem gaüc bic Äraft jur Saft, mic 
bic §ö^e jur ©runbUtiie. 

82. 9Bo fommeit die (^efe^e ber fd^iefen (Bhtnz sur ^n« 
^oeubung? 

6« gilt bie« ]^auptfä(3^(i(^ bei ©tragen unb gifen* 
ba litten, infofern folc^e anfieigen; femer bei iRam^jen, 
Zxtpptn unb Settern. 

^anbelt e« [\^ barum, bie Sugfraft gu ftnben, weld^c auf 
^rjleren gum 5luf*, wie Slbnjart^giel^en nöt^ig ifl,fo brauet 
man nur bie ©röge ber Meibung^wiberflänbe gu miffen. 3)iefc 
betragen bei einer fe^r guten ©trage nur V^o, bei einer giemlid^ 
fluten etma V^o unb bei einer fe^r fcibled^ten ^liz ber Saft. 

Sluf gifenbal^nen betragen bei gemö^nlid^er ga^rgcf(J)tt)in* 
bigfeit bie aSBiberjlanbe V200 ber ganjen Selafiung. 

©ei einer mittelguten ©trage t)bn 40/o©teigung, b.^. einer 
foI(ä^en, meiere auf 100 m Sänge um 4 m jleigt, lxa\xä)i man 
alfo, um 120 gentner aufmärt« ju jiel^en: 

4 

1) üermoge ber ©tetgung —— • 120 = 4,8 Str., 

120 

2) t)ermöge ber Oteibung — — = 4 Str., 

oi) 

jufammen 8,8 gtr. = 440 k, »a« fe^« ^ferbe a\x^ bei an» 
bauernber Slrbeit ju (eiflen ücrmöc^ten, t>a bie mittlere 3ug!raft 
«ine« fol(ä^en 75 k beträgt. 

3um 5lbtt)ärt«bett)egen braucht man nur traft tt)enn 
ber lReibung«tt)iberjlanb größer ijl, ate bie in ber Sajl mirffame 
abwdrt^treibenbe Straft. 

3n obigem ©eifpiele ijl le^tere ftraft 240 k unb ber 
9leibung«tt)iberjlanb nur 200 k. aWan müßte alfo noc^ eine 
^aft üon 40 k anbringen, um nur gu üer^inbern, baß ber 
SBagen nic^t oon felbfl abwärt« ge^t 

Sei einer gifenba^n, n)el(Sbe V2 ^h ©teigung bat, wäre ber 
üermoge ber ©teigung ju überwinbenbe ffiiberjlanb V200 ber 
ganjen Sajl. Der Meibung«wiberjlanb beträgt ebenfalls, noie 
oben gefagt ijl, V200. 
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©omit brautet man jum ©crganfa^rcn gerabc bic bop^)eItc 
Äraft wie auf ^orijontalcr ©a^n. 

3um ©crgabfat)ren brauet man gar feine Äraft unb gum 
tUn^alten au($^eine. 

®twb\)n\iäit 5tunfiftra^en ermatten nur im IRot^faUe Steigungen t)on me^t 
als 6—70/0; in t>tv «egel ifl foI(^e »iel geringer, ©ie Steigungen ber (2ifen= 
baf^nen ftnl» meiflend jiemlii^ meniger ald lo/o; in ®ebirgdgegenben fommen aber 
fold^e »on 2— 2V2O/0 unb not^ mebr cor. ©ei ©a^nen, wie j. ©. bei ber fßtonU 
denids unb 9{igibat)n, wo bie Steigung bebeutenb großer ifi, i^erlangt ed befon^ 
bere (Sinrid^tungen ber ©eignen unb Sagen. 

V. Der 5teil. 

83. mit ift ein ^eil bef (Raffen? 

ginÄeil (giß. 53 unb 54) entjle^t, menn gwei %k\ä)t fc^iefe 
ebenen A D C unb D C B mit i^rcn ©runblinien an einanber 
gelegt werben. AC wirb bie Sänge ober ®tiU, DC bie 
^ö^e unb AB ber JRüden be« Äeil« genannt. 



js jr\j 





gig. 64. 



^ngewenbet wirb ber Äeil fo, ba§ auf ben IRücfen beffclben 

eine ^aft wirft, weld^e ffiiberjlanbe, bie gegen bie ©eite be« 
Äeil« wirfen, überwinben foH. 

<>uber, SWe(^anif. 2. «ujl. 6 
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84. mt ergtebt ftdd die ^rSge ht§ kiott btx Ihaft 31t über:: 
rnirshtnhtn SBiberftanDe^? 

2lu« berSle^nlid^feit be^ÄeiU mit bcr f(3&iefen gbcne ergeben 
[x^ a\xä) \)\ti gwei galle, votlä)t mit ben bei bet^ f^iefen ßbene 
befpro^enen gatij übereitijlimmen. S« fann tiamli(ä& ber SBiber« 
jlanb, tt>ie gig. 55 jeigt fcnfte(3&t auf bie 6eite be«Äcil« mirfen. 
3n biefem gafle »erhält ^^, vok bei ber [(ä^iefen ßbene, bie 
Äraft gum ffiiberjlanbe, wie ber Olütfen be^ ÄeiU 
gu beffen 6eite; b. 1^. ber übermunbene SBiberjlanb ijl fo 
üiel mal größer aU bie Äraft, aU ber iRüden AB in ber 6eite 
AC enthalten ijl. 

Der ffiiberflatib fann ab^r aud^ in einer iRicä^tung ju über* 
tt)inben fein, njeld^e fenfre^t jur ^o^e be« Äeile« ijl, wie 
Biß- 56 jeigt. 





m- 56- 



5t0. 56. 



fflenn biefe« eintritt, bann t)er^alt fi(ä^ bie Äraft 
jur Sajl, mie ber Olütfen be« Äeile« jur §ö^e 
beffelben. 

g« ijl alfo bcr SBiberflanb, ber überwunben werben fann, 
im festeren galle> wie jt(S^t)onfelbjl üerjJe^t, geringer att imerjten. 

SBirb ber fteil üolljlanbiö jwifö^en gwei SBiberjlänbe ein* 
getrieben, fo war bie Äraft auf einem SBege t^atig, welcher ber 
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Äcil^öl^e gleiiS^ ijl; ber SBiberflanb njurbe aber nut auf einer 
©tretfc, bie fo grog tt)ie ber Äütfen ifl, ubermunben, ©omit 
geigt jt^ au(ä& ^icr, wie überall, bie Uebereinjlitntnunö mit bem 
aBgemeinen ®efe^, bag Äraft unb fiajl jtd^ umgefel^rt t)erl^alten, 
tpie i^re SBege. 

85. äißo ftnUet der ^eil ^ntDenHung? 

^(« aWafdbine pnbet ber Äeil ^Ittmenbung bei ber fteilvrejfe, 
ferner al« ^ebejeug auf ©<Sbiff^tt)erften , fobann jum Srennen 
t)on §oIj unb Steinen. S)ie meijle Slnwenbung b«t berfelbe 
aber aU SBerfjeug, namli^ a(« ©(ä^neib* unb ©te^mer^eug, 
SWeffer, Seil, SWabel, ©temmeifen. ©ernäf ben »ieberboft an* 
geführten SBirfung^gefe^en crgiebt p^ ba§ bie genannten SBert* 
geuge um fo met)r i^rem 3we(f entf^re^en, je f^arfer unb 
fri^iger fol(i^ jtnb, b. ^. je öfter bie ®rö§c be« Slütfen« in ber 
ber ©cite ober ber ^ö^e enthalten ijl. 

VL S)ie ©^raubc. 

86. mt entfielt eine ©^raitbe? 

.SSBenn ein $un!t a fo um einen Sijlinber l^rumgefü^rt 
tt)irb, ba§ er immer glei^mägig aufwart« fleigt toie gig. 57 
©.68 jeigt, ba^ alfo feine S^id^tung immer ben gleiten 
Df^eigung^minfel behält, fo bef^reibt er eine ©^raubenUnie 

abcdefghikl S)en!t man jtd^, e« merbe long« biefer 

fiinie ein bicgfamer ))ri«matif^er Rbxpa um Un genannten 
ßjjlinber gemidelt fo entfielt ein ©(ä^raubengcwinbe. 2)a« 
®anje Reifet bann eine ©d^roube unb ber fragli^e g^linber ifl 
bie ©^raubenf:i>inbe(. 

SSBdre ber genannte i)ri«matif^e Sibxptx breifeitig, fo ent* 
^nbe bie f^arfe ©c^raube gig. 58 ©. 68; wäre er ein oier* 
fettiger, fo entflünbe bie fla^e ober öieretfige ©^raube 
gig. 59. t 

3ebc ©Traube bewegt jtdb in einem entfpre(Sbenben \)d^kn 
®cwinbe, ba« man bie ©c^raubenmutter nennt, wel^ in 
ben beiben genannten giguren bargejleHt ijl. 
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Sena^bem ba« ©ctöinbc t)on ber linfen xia^ ber regten 
©citc ober umgcfc^rt geführt \% unterf(S^eibct man rc(J)tc unb 
linfe ©(^rauben. 

2)ic Schrauben ftnb ferner 
eingängig, jmei* ober me^r* 
gängig, jena^bcm jt^ ein, jwei 
ober niet)r ©d^raubengenjinbc oon 
ber ©runbfläcä^e ber ©^)inbel an um 
biefelbe auftt)i<fe(n. , 





m- ß7. 



gifl. 58. 



&ia. 69. 



Die (entrechte Entfernung ai, um mel^e in gig. 57 ber 
$unft a naä) einem Umgange in bie ^ö^e gejliegen ifi, ^eigt 
bie ®angt)ö^e ober Steigung ber ©d)raube. 

3n ben giguren 58 unb 59 bejeid^ncn a i unb x y bie 



87. SS^ie findet mau hit SGBirfung^gröge eiuer ©d^raube? 

S)enft man jt4 tnan wollte üermitteljl einer ©Traube eine 
angefügte 2ajl Q, mie gig. 60 barficüt, ^eben, fo brau(J)t man 
fid^ nur flar ju ma^en, bag, todl^renb in golgc ber an ben 
Firmen A C unb B C mirffamen traft bie ©Traube eine Um* 
t>ret)ung ma^t, baö ©ewinbe um eine®angböt)e aufmart« 
gef^raubt mirb. 2Bd:^renb alfo ber traftangrip»)unft A ben 
Umfang eine^ ^eife« bef(^reibt, njirb Ik 2ajl um ein ©tü<f 
get)oben, meldte« ber ©ang^ö^e g(ei(i) ijl. 
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fflirb aber ücrmittclfl einer ©d^raube ein SDrud auf einen 
untcröcle9tenÄör))er ausgeübt, wie c^inber Slnwenbungmeijleri« 
ber gaU tjl, unb njic gig. 61 jeigt, fo t)ert)ält e« [\^ gerabc wie 
Dor^in ; e« mirb namlicäfe bei einer Umbre^ung ber ©(^raube ber 
gegen biefelbe »irfenbe SJBiberjlanb »ieber auf einem 2Begc über* 
rounben, welker glei^ ber ®angf)ö^e ijl. 




«ifl. 60. 



«iß. «1. 



aWan jte^t barum, ba§ bei allen SBirfungen ber ©d^raube 
ba« am gingange Ui StapiitU genannte aflgemeine, für ben 
®(ei%ett)i^t«jufianb gültige ©runbgefefe: ,,S)ie Äraft »erhalt 
fi^ jur fibermunbenen Sajl, wie ber Saftweg gum 
Äraftwcg" birect angewenbet werben fann. Da nun berSBeg, 
auf welcä^em bie Sriebfraft wirft, ber mit bem ^albmeffer A C 
befd^riebene Ärei^umfang, ber ffieg ber Saft aber bie ©angl^o^e 
\% fo Derf^alt fi<Sb bei ber ©<i&raube bie Straft gur 8a^, 
wie bie ©ang^o^e ju bem Umfange bc^ Dom Äraft* 
angriffgpunft bef(S^riebenen ftrcife«. 
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2)arau« folgt, ba§, »enn R bcn genannten ^albmcffer AC 
ufib h bie ©ang^ö^e bejci^net, bie Äraft 

^ .^ V .^ 2. 3,14. R ^.^ 

aSetmittcljl einer ©lö^raube, beren ©angl^o^e 2 cm betrüge, 
Knnten olfo, menn, wie bei einem ©^raubjlotf, an ben 20 cm 
langen 5lrmen jnjei Strafte Don je f k wirf ten , ein 2öiber* 
flanb überwunben ober ein Drud erjeugt werben, wcld^er 

Q = ^^^'^^'^^ . 20 = 1256 k wäre. 

3n ber ffiirüi^feit beträgt bie ©ro^e ber burc^ eine Schraube 
bewältigten Sajl jiemlic^ weniger, ba bie [Reibung l^ier bebeutenb ijl. 

SWan fann bei metaUnen ©d^rauben anncl^men, bag man 
jum wirflic^en ^Betriebe berfelben 'ba^ 3tt)ei* hii 2)reifac^e 
unb bei ^öljer nen ba^ Drei* bi« SSierfad^e berjenigen ^raft 
hx(x\xä)i, wcl^e o^ne Reibung nöt^ig wäre. 

Um alfo bie in ber S^at anjuwenbcnbe Äraft ju erhalten, 
mu^ man ben ju übcrwinbenben 2Biberflanb hä metaünen 
©d^raubcn etwa 2V2* ober 5/2ma( größer annel^men, aU er 
wirflid^ ijl. Unb umgefe^rt, bat man xoxt oben ber Z\)toxk 
gemäß bie 2ajl Q beredbnet, fo muß ber gefunbene Söertt) erft mit 
^2 bit)ibirt ober, wa« t>a^ dlamliä^t ijl, mit 2/5 multijjlicirt 
werben. 

S)ann ergäbe ji(^ aU xt>xM6)tx SBert^ Q = 502 k. 

S5ei t)öljemen ©^rauben muß man bei ben t)orjunel^menben 
Sered^nungen bie Sajl Q sVsmal größer annetjmen, aU jte in 
aSBirfli^feit fein foll. 

88. Sßte tBixh die ^{^xanht an^mtahtt? 

S)ie ©Traube t)at mannigfa(^e 5lnwenbung al^ Sefejligung«* 
unb Serbinbungömittel, bann gum $eben t)on fiajlen al^ 
©(Sbraubenwinbe, ju ^reffen aßer 5lrt. gcrncr bient 
fie au(S^ aU ©ewegung^mittel bei i)repänfen, Sobrmaf^inen 2c. 
unb gur Srjeugung großer, wie fe^r Heiner 93eweguugen a(« 
©d^iff«f(ä^raube unb äWifrometerfd^raube. 
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Die 6^ipf(ftraube bei bcn ©cä^raubenbampfern 
($ro^)eUe^^) enthalt in ber SRegel nur gmei, brei ober \>kx glüöel 
ober ®<!^raubenflä^en, »eld&e jid^ ö^genübcr, alfo auf gleid^er 
^ol^e in bcr Si^tung gleiiS^magig fleigenber S^raubenlinien 
in bie ©^)inbel eingefe^t jinb. 2)ie ffiirfung ijl nun fo, bag bei 
fe^r rafciber SDre^ung, »el^e bur(S^ eine S)ampfmaf^ine ergeugt 
tt)irb, bie ©(^raube fi(% gleid^fam in ^a^ ^6) aU trage SWaffe 
t)cr^altenbe ffiaffer t)ineinbobrt, »obei bann ba« ©(j^iff 
natürli* öorroart^bewegt tt)irb. 

S)ie SKifrometerf^rauben jinb an jicä^ fcä^on [el^r 
fein gef^nitten unb mit, in ®rabe einget^eilten Ärei«f(^eiben unb 
Scigern Derfetjen, t)ermitteljl beren ^jioo unb Viooo einer Um* 
bre^ung abgelefen werben fonnen. <^atte j. ©. eine \olä)t 
©dbraube 20 Oangc auf 1 cm ^o^e, fo ba§ alfo eine ©ang^o^e 
V2 mm betrüge, fo würbe bei ^liooo Umbrebung bie ©Traube 
eine ©ewegung (SWeffuwg) = V^oöo t)on V2 b.i.= V^ooo mm 
ma(ä^ett. 



'S^its XapittL 



89. Btt loel^em ^md mh in ml^tx Wn\t ftnbet eine 
Serbintttug bti einfatlien ä^afftinen ftott? 

S)er3n[>c<J ip/ einen Äraftgenoinn, oberaud^ eineJBewegung«* 
Dermef^rung in no^ ^öl^erem SWaße gu erjielen, aU e^ mit einer 
einfa^en ältaf^ine ju errei(^en wäre. £)amit man l^ier^u 
gelangt mug bie SSerbinbung ber einjelnen SWafc^inenelemente 
fo bewerIfleUigt werben, ba§ bie 2Bir!ung ber einen nid^t We ber 
anbern aufgebt. SBie bie« gef(^iel^t, itirb an ben einzelnen an* 
geführten äSeifpielen gejeigt werben, i 

I)ic aeijhingSfäbigfeit einer jeben jufammengefe^ten 2Äafd^ine 
ijl, wie im vorigen Äapitel gr. 67 bereit« gcfagt würbe, immer* 
l^in bur^ bie allgemein gültige Otegel au^gebrü*, Yoomi) t>u 
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t)on bcr Iriebttaft P öcrricä&tcte 5lrbcit«* ober 
aBirfunö^grogc P.s jlet« bcr bur^ Uebertöin* 
bungbe.« SBiberjlanbe« Qauf bemSSegc s^ Der» 
rid^tetett 3lrbeit Q.s^ ßleid^ [ein mu§. 

9^on bot ^tMvttbinHn^tn. 

90. SBie ergiebt ft«^ ba^ $erbältni# s)0if<^en Jhraft unb 
Saft bei $ebelberbinbitngeit? 

Sei einer 3Serbinbung jmeier ^ebe(, wie gig. 62 barjleüt, 
ijl jund^jl ju Beamten, ba§, »enn burc^ eine ö^ri^Ö^ ^^<ift ^ 
eine groge 8ojl Q übermunben ober in« ®IeidS)öemi(^t %thxaä)t 




Ä^ 



jir 



i 






gifl. 68. 

werben foH, bie SSerbinbung immer fo l^ergeflent werben mug, 
ba§ ber fürjere 5lrm BC be« erflen $ebel«, an wel(Jbem bieÄraft 
wirft, mit bem langern 9lrme D F be« jweitcn ober Sajtbebet« 
üerbunben ijl. S)ie 8ajl Q l^ängt bann guna(J)jl be« ©tü^unf te« 
F bc« jweiten ^ebel«. 

SJare j. S. am erjlen, bo»)))eIarmi9en ^ebel ber 5lrm AC 
6mal langer afe B C, fo birb in D ein 3ug ausgeübt welcher 
6mal größer ijl aU ber t)on ber 5hraft P ausgeübte 3ug. 3it 
fobann am untern, zweiarmigen ^ebel ber 5lrm D F 5 mal 
größer al« berSlrm EF, fo fann bur^ bie in D wirffame^aft 
bie 5fa^e 2ajl Q in« ©leid^gewi^t Qtbxa^i werben. Somit 
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mugte in bem angenommcnctt gaü bie fiajl Q ba« 6ma( 5 ober 

SOfa^c ber Äraft P fein. 

Ober mare bei ber Serbinbung gig. 63 AC = 15 unb 

BC = 2, DF = 13 UttbDE = 2, HK==8unbJK=3, 

15 
fo »dre ber in F ausgeübte Sug -r-mal P. 2)iefer 3ug tjl 

13 
bann mit einer in.E tt)ir!famen — fadben Äraft im ©leicä^* 

it 

gett)i(^t. Se^tere ^raft enblid^ übertöinbet eine in J angebra(S^te 

o 

8ap Q, tt)el(^e -mal größer ijl, ate bie in H mirffame Äraft. 

o 

15 
ginc in F wirffame ftraf t wäre bemnad^ = — . p ; 

r. V Tx 13 15 ^ 

„ „EoberH^ ,, ,, „ =— . — .p; 

8 13 15 ^ 

1/ V ** w // » w q n ft ^ ' 

olfo 8ajl Q = |- • ^ • ^; P; b. i. = 130mal P. 

O ti ti 

3um nämlichen grgebnig fommt mon aud^, wenn man 
aUe größeren Hebelarme mit einanber muIti^)Ucirt 
unb ^\itxi fo alle fleineren unb bann unterfu(^t mie oft \iQi^ 
festere ^robuct im erflen entbalten ijl. 

6o oielmat ba^ fleinere ^robuct im größeren 
enthalten ifl, gerabe fo oiet mal ifl: bie übernjunbene 
fiajl größer aU bie Sriebfraft; 

«ifoQ=^^^-P = i30P. 

91. (Bebören Me SGBaagen sn tett $lnioenbitngen be^ $ebetö? 

3a ; benn pe jtnb enitt>cber einfache ^ebel ober aud^ §ebel* 
üerbinbungen. 9?ur bie gebermaage befielet au« einer 
elajlif^en ©ta^Cfeber unb ijl fein ^ebel. 
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I)ie0ett)ö]^nH(^e ober Äramermoaöc ijl ein glci^ 
armiger ^ebel; bie römifd^e ober 6<!^tielltt>aa0e ijl ein 

uttglei(^amtider ^ebel; bie 

T-^^M^MiAii Seigertoaage ift eitt 

X SBintelliebtl unb bie 

jt^ Srütfenwaagen ftnb 

'^ ^ebelüerbinbungcn. 

92. äSeldieu ^nforde^^ 
ruitgen f^at eine gute SS^aage 
SU flenügeu? 

Diefelbe foU einf^ie* 
(en; b. ^. bcr SBaagebaÜen 
mug im unbelafleten ober 
beiberfeit« gleich belajJeten 
galle eine t)olI!ommen ^ori* 
gotttoIeSage^aben; bieSBaage 
foU ferner empfinbli^ fein 
unb Stabilität bepfeen. 

2)amit bie gleicharmige 
ffiaage gig. 64 biefen Slnfor* 
berungen tni\px\6^t, muffen 




»Iß. 64. 




8fi0. 66. 
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Dor ^nem bie beiben ^rme AC unb OB be^ SSBaagebalfen^ AB 
^oQfommen 0ki$ fein. S)ie SSaage mug fobann lei^t gebaut unb 
bie ^tme ntöglt^fl lang fein, ba ^iert)on bie lei($tete ^emegli^« 
feit ober ®nn)flnbli^feit abt)dngt. 

S)amit bie ®aage bie gehörige © t a b i I i t a t ^at, b. }), bamit 
foI*e bei einem einfeitigen äÄe^rgemidbte ni^t überfdbnap»)t 
fonbern bei SBegna^me beffelben in it)re re^te Sage jurücffel^rt, 
mug ber@(^tt)er»)unft ber SBaage unter ben ©tfifepunft ieboc^ 
möglid^jl tt)enig, ju liegen fommen. 

Sei ber gleicharmigen SBaage muffen natürlich biebeiberfeitd 
aufgelegten ®m\ä)tt glei^ fein. 

93. mt ift die ©^nettttiaage eingeri^tet? 

S)ie gettj&bnli^e ©^nellwaage ober römifij^e SBaage 
gig. 65 ^at am fürjern 2lrm $a!en jum 3lufne^men ber SojlQ. 
5lm fangern 5lrm wirft ba« oerfc^iebbare 8aufgett)idS>t ober 
ber Säufer P. 3m unbekjleten gaU mu^ bie SBaage einfpielen. 
^at ber Sdufer P bie gleiche gntfemung t)om 6tu^unft C, »ic 
ber 9luf^ange^)unft ber 8ajl Q, fo maren P unb Q g(ei(S^. 93ei 
2fad^er, 3fa^er, lOfad^er 2C. gntfemung be« Saufer« giebt er 
alfo na^ grüberem aucb bie 2fadbe, 3fa(S^e, lOfad^e 2C. Sajl an. 

jDemgemd^ erhalt berlangere 
2lrm BC eine gintf^eüung. 
Sinb iwei 5luf^anget)unfte für 
bie abjuroagenben Sajlen oorf^an«» 
ben, fojtnbaucbgtoeieintbeilun* 
gen not^wcnbig. 9latürli(3ber 
SBeife ^at bie jum 9luf bangepunf t 
A gehörige ©cala grogere Sb^i^^ 
al« bie jum anbern^unf t geborige. 

94* aSie rtnii bie Seiger« ma- «e. 

loaagett bef Raffen? 

2)ie Seigerwaage (SSriefwaage) ijl ebenfaH« ein ungleii^* 
armiger ^ebel, bie beibcn 5lrme faHen aber ni^t in eine gerabe 
Sinie, fonbern fte jtnb gegen cinanber geneigt unb bilben einen 
ffiinfel, wie gig. 66 jeigt. 5lm furjen 2lrm ^dngt bie ©cbale 
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jum 5rufnet)mcn ber abäuttjägetibcn ©cöcnjlänbe. S)cr anberc, 
längere 5lrm tragt einen fejlcn Änojjf 2C. al« ©egengcmic^t fo 
tt)ie am gnbe einen Seiger. 3e fernerer bic Saft in ber6^ale 
ifl, bejJo t)ö^cr meip ber Seiger an bem red^t« angebra(J^ten ein^« 
get^eilten Sogen. Die gint^eilung biefe« Sogen« fann bur^ 
^robiren ermittelt njerben, inbcm man na^ einanber üerf(Sbiebene 




m- 67. 




gtg. 68. 

befannte ®m\ä)k in bic 6^a(e legt unb ben jemeiligen ©tanb 
be« 3«ger« bann bejeid^net. 

95. Seltne ^tnri^tung (aben hk ^xMtntDmtn? 
3e na^ ber®rö§e ber abjumägenben fiafl bilben bie Srüden» 
Waagen eine Serbinbung üon jwei ober brei Rebeln. 
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2)ic tragbare 33ru(lenn)aa0c ober Decimalwaagc 
giß. 67 uttb 68 bejlcl^t au^ gmei "Rebeln, nomlid^ au^ bcminF 
öejHi^ten einarmigen ^ebel FG unb bem jmeiarmiQen, tn M 
geflü^ten ^ebcl LN, Der erjlerc ^ebel ifl: ein foöcnannter 
©abel^ebel, ba er fid^ Don G au« in jwei gabelförmige gnben FF 
Sig. 69 t^eilt. 

S)ur(^ bic ©tange L G, ml^t in L aufgehängt ifl:, ifl ber 
®abet:^ebel mit bem obern ^cbel ober fflaagebalfen t)erbunben. 
5luf einemSrette — ber S5rüc!e — AB liegt bie abjuwägenbe 
fiaji Q, mel^e burd^ M^ in N wirffame ©egengewi^t P in« 
®lei(ftgett)icbt gefegt wirb. 

Die JBrütfe ru^t t)crmittelfl fc^arfer ©d^neiben in ben ^unf* 
ten E auf bem ®abel{)ebel unb ifl: re^t« auf ba« ©tütf D gejlü^t, 
wel^e« üermittelfl: 
ber Stange HK -^'^ 

am 2Baagc6al!en ' ^ 
LNaufge'^dngtifl. 
Die Keine S^alea 
bient baju, »crmit* 
teljieingelegter®e* 
xoi6)iä)m bicJeere 
fflaage gum (äin^ ^t^ ^^ 

fpielen gu bringen. 

V ift ein fogenannter SlbjleUer, bur^ n)e((S^en bie ^ebel au«* 
gehoben werben fönnen, bamit fid) bie 6(J)neiben ni^t unnot^ig 
abnu^en. 

Die SBaage foü nun fo eingeri^tet fein, ba§ e« einerlei ijl, 
wo bie ßajl auf ber Srütfc liegt unb ba^ (entere beim ®^)iet ber 
SBaage p^ jlet« i)arallel ^ebt ober fenft; fobann foll bie SBaage 
eine fogenanntc Decimalwaagc fein, b. b- man foll t>\xxä) 
irgenb ein in P aufgelegte« ©ewid^t immer bie je^nfa^e Sajl 
in Q abwägen fönnen. Die« 2111c« wirb errei^t, wenn bei ber 
befd^riebenen ßinrid^tung bie Sänge be« Hebelarm« FE gerabe 
fo oft in ber5lrmlängc FG enthalten ijl, al« bieSlrmlänge KM 
in LM. gemer mu§ bann ber Hebelarm MN ba« Se^nfacS^e 
öon KM fein. 
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^uxä) bie genanntm glciiä^n 5lrmt)er^d(tnifl[c FEiFG = 
KMiLM emic^t moti, Mg bicSöaagc gerate fo wirft al^^ing« 
bie gange ßafl: Q im fünfte K m SBaagebaÜen^ LN. S)arum 
ip au4 wenn MN 1 Omalöroper aU KM ifl, 1 k in berSBoagf^ale 
jlet^ mit 10 k, bic auf ber 93rü(fe liegen, im ®lei%ett)i(3&te. 

2)ie großen Srüden* ober ©tragenroaagen, mit weld^enman 
belabene Sagen k roagt, bcjlc^en au« ^ebeberbinbungen, ä^n* 
li^ benen gig. 63. 3fl eine fold^e SJaagc au« brei Rebeln 
gufammengefc^t unb fonnte man vermitteln be« erflen lebete 
bie 5fa(J)e Safl, mit bem anbern ^ebel ebenfoß« bie 5fa(J^e unb 
mit bem britten bie 4fa(3^e Sajl überwinben, fo ijl bie abgu* 
tt)ägenbe ©cfammtlafl: bann 5 mal 5 mal 4 = lOOmal größer 
aU ba« ©egengemid^t in ber fflaagfd^ale. ©ine 2Baage, bie fo 
eingeri(J^tet ijl, nennt man Sentefimalwaage. 

96« mt fmd Die Sedertoaageubef Raffen? 

3)ie gett)öt)nlic^e gebermaage 6ejle()t au« einer jlarfen gebo* 
genen ©ta^^lfeber A B C D E gig. 7 , an welker ein um ben 

^unftEbrel^barer, 
burd) ba« anberc 
@nbe ber geber bei 
A burc^geflerfter 
Seiger Z ange* 
brad^tifl. 2Birbbei 
D eine fiajl aufge* 
!)angt fo mirb bie 
geber au«einan* 
bergejogen unb ber 
Seiger geigt bann 
auf berScalamn 
ba« ©ewi^t an. 
S)ie ®intt)eilung 
ber 6cata ergiebt 
fi^burc^^robiren. 

©anj einfati^ gebernjaagen <tnb tt)ie gig. 7 1 eingericä^tct. 
SDort ifl im obern S^eil einer 25u(^fe AB CD eine fpiral* 
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formig gewuttbenc ©ta^Ifeber befejliöt, mä^renb am untern, 
freien Snbc ber gebet ber $a!en i\xm ^luf^ängett ber Sajl 
an0cbra(3&t ifl. Sin, in einem ©(ä^li^e ber ©ü(i^fe jt(3^ bemegen* 
ber, mit ber geber t)erbunbemr ©tift tragt ben Seiger Z, »eld&er 
tai gefunbene ©enjid&t angiebt. 

^on heu ^etBinbttttgen be$ '^ttttaUii. 

97. SSeld^e Serbutdungeit be^ mUxaht^ %itU ti? 

•@« ifibie^junä(ä^ftbiefogenannte S)ifferentialtt)eUe ober 
bie (j^inefifcä^e ffiinbe; ferner itnb e« bie im aWaf(^)inentt)efen 
t)iel angewenbeten SRiemen*, Jletten* unb St^^^nr aber ober 
9läbern)er(e. 




m- 72. 

3)ie erjlere, \>nx(i) gig. 72 bargefteflte SWafcä^ine, ba« S)iffe* 
tctttiatwenrab, bejte^t au« jmei SBeHen, beren S)urd&mefler 
um ein ®eringe« öon einanber öerfcä^iebenjtnb. Sin6eit, an 
»cft^em bie Sajl unb jwar mittelft einer lofen iRoüe ^angt, 
»irfelt ^6) Ux tlmbre^ung be« fflettrabe« t)on ber fleineren SBeüe 
ab unb auf bie größere auf. 
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6omit ^ebt ^\ä) bie Safl um ein ©tütf , melcä^e« o^ne ba« 
Sorl)ant)enfcm bcr lofcn Sfloüc 0lei(3& bem Untcrf(3&icbc ober 
ber 2)iffercnj ber bciben SBcHcnumfänöe »arc unb ba« tUn 
in golge ber SBirfung ber genannten 3flolle %Ui<i) bicfem l^alben 
Unterf^iebe ijl. 




2)er 2Beg ber Safl ifl dfo t)on ber SDifferenj ber Umfange 
ober anä) ber S)ur(^meffer ber beiben SBeüentlieilc abliangig. 
Tlan f)ai e« alfo ganj in ber ©ewalt biefe S)ifferenj unb fomit 
a\x6) ben SBeg ber Sajl fo Hein njie mööliiS^ ju macä^en, unb ba 
bie übermunbene Sajl um fo großer fein fann, je Heiner i^r 2Beg 
ifl/ fo ergiebt jt^ alfo, ba§ man t)ermittelfl be« Differential* 
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wellrabc« Vit größten 
Saflcn \)thm ober au(^na(3& 
belieben bie flcinflctt 35c* 
mcgungen ]^crt)orbrin9en 
fann. 

98. Wit »erben Die 
9läbertt)er!e unterf Rieben? 

S)ic iRäbcrmerfe pnb cnt* 
tt)cber9fliemen*ob.Äettcn* 
rollen, »elcä^e, mic bic gig. 
73, 74 unb75 jeiöcn, burcä^ 
um0ef(3&(ungene Giemen ober 




5i0. 76. 




giß. 77. 

Letten bie Semegung eine« SBeHrabc« in ber bur(3& bic ^Pfeile 
angebcuteten 9fli^tung auf ein anbere« übertragen. 

^uber, ÜRec^anif. 2. «ufl. 6 
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Ober aber e^ jtnb Sa^tträber, welche, wie ingiö. 76unb 
77 (®. 81) bärge jleüt ijl, üermitteljl 3a^ne ineinanberöreifen 
iinb bur^ biefe bie SemegunQ übermitteln. 

99. Stellt e^ m^thtm %xttn Ba^nröber? 

3«; man unterfc^ibet ©tirnräber, wie bie in ben beiben 
le^tgenannten giguren bargejteüten, bercnSBeUen immer parallel 




Sie- 79. 

pnb; ferner 2öin!el* ober conifc^e (Äegel-) Maber (gig. 78), 
beren 2lyen SBinfel mit einanber bilben unb bie na(3& Äegeln 
A D F unb F C D gebilbet ftnb. gig. 7 9 jeigt fobann ein Ar o n * 
ober ^ammrab mit einem foge- 
nannten Sri Hing ober einer 
Saterne L, »obur^ bie öcnjegung 
jnjeier reti^twinflig gu einanber 
^el)enben SBeUen (wie bei aWü^len) 
»ermittelt mirb. 

SDie gig. 80 jlellt einefogenanntc 
Ba^njtange AB mit 3a^nrab 
ober ©etriebc bar. 
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100. mt ergiebt m ha^ ^ertöltnig S»tf(^en ^taft iinb 
l^aft bei bett Mbtxtotxttn? 

®anj mic in gr. 90 bejügliti^ bcr ^cbelüerbinbungcn gefagt 
tt)orb«n i^ 

3n aUcn gaüen, bei m\ä)m ein groBerer SBiberflanb über* 
munben, eine gröBere Sajl gel)oben werben foü, aU bie Srieb* 
fraft i|l, alfo bei allen fogenonnten Äraftmaf(3&inen, mirft 
tt)ie biegiguren 73 bi« 77 jeigen, bie Sriebfraft immer an einem 
größeren [Rabe, einer ilurbel, b. l). einem größeren Hebelarm; 
bie Bewegung wirb bann mittcljl eine^ fleinen iRabe^ (©etriebeö) 
auf ba« gro§eSRab M jweiten SBcUrabe« übertragen unbfo fort, 
e« greift alfo immer ein Heinere« JRab in ein grogere« ein unb 
am legten größeren SRabc ijl bann bie Sajl» ober ^Irbeit^mette. 

Tlan er^lt alfo wie bei ben ^ebeberbinbungen ba« aSer* 
]^altni§ gn)if(j;en Äraft unbSajl, inbem man alle größeren ^alb* 
meffer unb alle Heineren mit einanber multi^licirt unb bann 
unterfu(3&t, wie oft bie fo erl)altcne fleinere 3öW in ber größeren 
entl)alten ijl. ©o oft jene in biefer ent!)alten ijl, 
eben fooielmal ijl bie Sajt großer aU bie ilraft. 

2Barc g. ©• in gig. 77 bie Äurbellängc A 45 cm, ber 

^albm^jfer bedSÄabe« B 40 unb ber be^Kabe« C 50 cm, femer 

ber ^albmejfer oon a 10, ber t)on b 20 unb ber t)on c 5 cm 

45 «40 ,50 
lang, fo fonnte bie Äraft P bie - * ^' ^ = 90fa(3&e Sajl 

10 • 20 • 5 

QJeben*). 

3n 2Bir!li(3&!eit »irb bie Sajl Q megen ber ©ewegung«* 
l^inberniffe etwa V^ ^i^ V^ geringer fein, aU eben Ultimi 
»orbcn ijl. 

eine furge ©etra^tung macä^t !lar, ba§ in bem genannten 
»eifpiele bie Sajl Q aber <x\xä) 90mal tangfamer jt^ bewegt, aU 
ber qjunft A, an welkem bie Äraft P wirft. 



*) tintet bem fitab^albmeiTer t>erfie^t man immer ben ^albmeffer bed foges 
nannten X^eitl reife«, b. i. be< Jtreifed, auf »elc^em bie 35^ne einget^eilt 
»erben. Diefer foflte genau genommen mitten bur(^ bie 3al>nldnge ge^en. 3n 
aSirftii^Ieit ijl tai über ben Sf^eilfreid I^erconagenbe ®tüct be« 3a^ned aber um 
ein ©enlge« fürjer, al« ber untere S^e» te« 3fll>ne«. 

6* 
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ffioHtc man Mrum eine Sett)eöun9«t)et0rö§crunö 
bejnjcrfen, wie bei Ul)ren (ÜÄinuten* unb ©ecunbcnjeiger) ber 
gatt x% fo mügte umgefe^rt bie Sriebfraft an einem Keinen 
^cbel (an einem ©etriebe, einer SBefle) »irfen, beren Umbrcl)ung 
bann bur^ einen größeren ^ebel (Kab) auf ba« näi^fle 2öeIIrab 
übertragen würbe u. f. xo. S^atürlid; mü§te bann ber an ber 
legten 2öet[e »or^anbene fflibcrflanb fo üielmal fleiner fein, ald 
bie Xriebfraft, at« bie ©ef^winbigfeit be« arbeitenben (2ajlO 
fünfte« großer ijl, al« bie ©efd^minbigfeit be« Kraftangriff«* 
fünfte«. 

3mmert)in nimmt bie Sajt in bem aSerI)a(tni§ i\x ober ab^ 
in »eld&em ber 2Beg berfelben umgefe^rt ab* ober junimmt. 

§at man barum ein ^ebejeug (5h:a^n 2C.), t)ermitteip \>t^m 
irgenb ein 5lrbeiter 50 ßentner ju ^eben mxmb6)k, fo fönntc 
burc^ @inf(^iebung eine« weitern ffießrabe« (JRab mit ©etriebe) 

»0^1 errei^t werben, 
baßbernamlid^eSlrbei* 
ter mit gleid&er ^In* 
jirengung wie t)or^er 
jweimal ober breimal 
50 (Zentner ju l)thm 
r>ttmbä)k; aUeinbann 
brauste er au^gerabc 
bie jwei^unbbreifa^c 
3eit al« t)orf)er. 

©eibe« JU erreid&en, 
ba§ ber5lrbeiter näm* 
li^mitbemnamli^en 
Äraftaufgebote bie 
bo^pe(tc Sa jl in glei^er 
3eit wie bie einfad)e 
in bie^b^e f^afft, ijl 
citt2)ing ber Ünmog* 
li^feit. 

»ig. 81. 




Digitized by 



Google 



9)on Ut SIntvenbung unt SSerbintung Ut aRaf(i)ineneIemente 2C. 85 

101« S9Sa^ ))erfte(t matt liei 92ö2ienDerIen unter htx UtUt- 
fe^MHö? 

Die Ueberfe^ung ober Ueberfe^ung^ja^l giebt 
an^ tt)iet)tel Umgänge eine« Heineren Wabe« ober ©etriebe« 
ouf einen Umgang eine« größeren, eingreifenben Kabe« fommen. 
©ef)r oft tt)ie j. 35. bei Ul)ren k., mu§ bie« genau eingehalten 
noerben, ba§ namlid^ auf e i n e Umbrel)ung eine« JRabe« ober 
einer ffleüe eine bejtimmteSci^l t)on Umbrc^ungen einer anberen 
fflefle fommt. 

©oH aber ein Kab 5. 33. fünf Umbre^ungen maiä^en, 
noa^renb ba« eingreifenbe nur einen Umlauf ma^t, fo mügte 
ta« le^tere Kab fünfmal mel^r 3äl)tte l)aben, al« jene«, ober 
ou^ e« mü§te einen fünfmal größeren Durc^meffer ^aben. Die 
3a^l fünf ijl nun bier bie Ueberfetung«ia^l. 

©Ott auf eine Umbre^ung einer SBeüe eine grogeB^^l ^on 

Umbre!)ungen einer anberen ffictte fommen, fo mu5 man mc^)rerc 

3tt)ifc^enräber einf(ä^ieben, um ni^t ju gro§e SRaber ju eri^alten. 

aWad^t j. 33. eine ffiafferrabmette AB (gig. 81) ^er SWinute 

12 Umgange unb e« fottte bie 5lrbeit«wette EF in biefer 3eit 

120 Umlaufe machen, fo marc bie Ueberfe^ung«ja^l t)on ber 

120 
Sette AB auf EF = -— = 10. 

3n biefem gatte würbe man nun eine 3n>if<^enn)eüe C D 
anbringen. Um ^k Ueberfetung«ia:^l für biefe jweite ober 
mittlere SBette unb barna(3& au(S& bie SRabgrö§en ju erbalten, 
jerlegt man bie 3al)l 1 in jwei gactoren, 5. 33. 5 X 2 ober 
3 V3 X 3 2C. Tim giebt alfo ber ffiette C D bie fünffa^e 3al)l 
ber Umgange, xod^^ AB ma^i, unb ber SBefle EF bop^elt 
fo mel al« CD. Dann mad^t AB 12, CD 5,12 ober 60 
unb EF 2,60 ober 120 Umgange, mie gewünfc^t mirb. 
Dann müfete JRab I fünfmal mel)r 3aine al« U unb Mab III 
jmeimal fo ml 3a:^ne al« Mab IV erhalten. 

SBa^lt man bie Ueberfe^ung 3^/3 X 3, fo mu§ CD 
3V3X12 = 40 unbEF 3X40 = 120 Umgange ma(3&en. 
Dann erhält KabI 3V3 mal fo t)iel 3ä^ne al« II unb Mab III 
dreimal fo öiel al« IV. 
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gig. 83. 



102. S93te tft Die getoö^nlt^e ^u^rmann^ttinUe bef^affen? 

2)ie[elbe bcjlcH »ic gig. 82 jcigt au^eittcr3al)nflan0cAB, 
»elcä^c an i^xm oberen I^eit, bcm^orn, bie Saft aufnimfnt. 

3n t»ic Sct^nflange 
greift ba« (Setriebe C, 
it)e((i^c«l)urd)cinetur^ 
bei CD in Umbre!)* 
ung gefegt wirb. Um 
cinSRürfwärt^ge^enju 
üer^inbern, ifl ba^ 
©pcrrrab Jmitbem 
©^errfegel K 
gig. 83 angebracä^t. 

DI)neSerü(f(t(i^tigung ber [Reibung fann 
man mit bieferffiinbe gerabe bie foDielfacfte 
Sajt ^ebcn, al« ber ©etricb^albmeffer in bcr 
Äurbellange enthalten ijl. Um größere ^a^m 
ju überwinben, njenbet man überfe^te 2öin* 
ben mit mel)reren 3cit)nrabern an. 

103. SBel^eSaft fann man mit hm ^a^^tl (gig.84) ^e^en? 

2)a l^ier, ganj fo wie oben 

in gig. 77, brei SBeüraber, Aa, 
B b unb C c, mit einanber »er* 
bunbcn pnb, fo ijl bie Safl Q 
ba« ®ot)ieIfa^e ber ^raft P, al« 
ba« ^robuct ber ^albmeffer t)on a, 
b unb c in bem ^robuct au« ber 
^urbellangc A unb ben ^alb- 
meffern t)on B unb C enthalten ifl. 
2öa« 'tm ®ang ber ÜÄafd^inc 
betrifft , fo ijl faum nöt^ig gu 
bemerfen, ba§ ba« burct) bie 
Äurbel getriebene Kdbc^cn a in 
ba« gro§e Stab B eingreift 




»iß. 82. 
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»a^rcnb ba^ mit bicfem Kabe öcrbunbenc ©etricbc b ba«9labC 
ergreift unb baffclbc fammt feiner ffieUe c inUmbre^uitö t)erfe^t. 

104« ®{e ftitli die $tta\^ntn eingeri^tet? 

^k Ära^nen l^aben bie Sefiimmunö, n\(i)t Wo« Saften ju 
^eben, fonbern aud^ naä) ber Seite l^in ju bewegen. 3i)arum 
finb biefelben immer brel)bar ober au^ fonjt transportabel. 

gig. 85 u. 86 6. 88 ftcüen einen freifte^enben Ära^n bar, wie 
fold&e an©ee^afen, fianbungspla^en k. im ®ebrau(3be Itnb. 2)er 
untere Sl^eil M Ära^ne« beftnbet fi(3b im fejten SWauerwerf, 
rul)t auf einem Söffen unb ift bei SRS mit einem Äranj oon 
Sftoücn umgeben, um bie 2)re^ung ju erleichtern, bejie^ungdweife 
um bie [Reibung ju t)erminbern. 

Sie au« gig. 86 ju erfel)en ift, ^at bie Xrieb* ober Äurbel* 
tüelle H 6, an totl^zx bie Äraft wirft, jmei ©etriebe L unb K, 
um entweber ba« 9tab F ober ba« jurütfliegenbe Kab D ju 
treiben. 3u bem S'^tdt fann man" bie Iriebmeüe HG nad) ber 
einen ober anberen ©eite t)erfd^ieben unb mit me^r ober meniger 
Ueberfe^ung arbeiten. 

Sei ber ie^igen Sage ber Sößette, n)el(äbe bur^ ben ®riff N 
feftge^alten »irb, greift feine« ber ©etriebe L unb K ein. 
Schiebt man bie ^riebmeüe aber nac^ Unf«, fo greift L in ba« 
Dftab F. 5luf glei(3&er ffieHe mit bem Stabe F ft^t re(3&t« ba« 
©etriebe E unb greift in ba« leinten liegenbe Kab D ein, xcdä) 
le^tere« auf einer SBcIIe angebracibt ijt, xotl^t parallel jur SBeüe 
ber atäber F unb E ijl. SWit bem 3flab D ijl bur(äb eine unb 
biefelbe SBeHe tia^ ©etriebe C t)erbunben, meldte« in ba« barübcr 
befinbliiäbe JRab B eingreift, mit welchem bie ©eilmeHe A öer* 
■bunben ift. SSon biefcr gebt, wie gig. 85 jeigt, ba« Sajtfeil bei 
Ni über eine fefteKoHe unb nimmt üermitteljl berlofenKolleRo 
t)ie bort angelangte Sa|l auf. 

5luf bie genannte SBeife arbeiten t)ier 2öellen unb man ^at 
e« alfo mit einer breifad&en Käbcrüberfe^ung ju t^un. -^at man 
Heinere Saften ju ^cben unb xoiU erreichen, ba§ biefe rafd^er 
^e^oben »erben, fo öerfc^iebtmanbicSriebwette HG nad^re^t«, 
fo ba§ ba« ©etriebe K in ba« 9lab D eingreift. 3)ann wirb 
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lai ^at D unmittelbar tur^ bad 9f{ab(!^en K getrieben; bo^ 
JRab(!^en C treibt b«« ßrofee iRab B unb bamit bie ©eilweUe. 
(S^ arbeiten alfo ie^t nur brei SBeUen unb bie SSeCie mit ben 
JRäbern E unb F gebt leer mit um. 




$)ic ©roge ber beim ©ebraucäb ber öier SBeUen gu l)ebcnben 
fiajl erßiebt ftc^, inbem man ba« 5probuct ber t)ier grof en ^ebef^» 
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arme (ffiurbcKange unb bic ^albmcjfcr ber Käber F, D unb B) 
but^ ba^^robuct b« Heineren ^albmeffcrCöonL, E, CunbA) 
bimbirt unb wegen bcr lofen SRofle bie er()altene 3<i^t bop^)e(t 
nimmt unb hiermit bann bie ®röfe' ber an ber Sriebmcüe 
roirfenben Ärafte multipUdrt. 

3u bemerfen ifi no(ä^, ba§, um eine rütfgangiöc Sewegung 
ber Tla\ä)\nt ju t)erl)inbern ober ju t)erjO0ern, linte »om Kabe 
F, gig. 86, eine bamit üerbunbene Srommel pc& beftnbet, um 
welche ^ä) ein Sremfejaum ((ä^Ungt. 



9ie 9o^en- nnh ^tafd^tnpk^t. 

105. SSte ift eitt iRoaensiig bef Raffen? 

!Der OloUen* ober ^potenjcnguö (giß. 87) bejlef)t aud 
einer 5lnja^l lofer unb einer 
fejlen SfloUe. 

Da iebe (o[c Solle in einem 
©eile i)an%i, bejfen eine^ @nbc 
an ber barüber befinb(i(3^en lofen 
[Rotte angebracht ift, fo ergiebt 
^\d), ba§ iebe folgenbe JRoHe bic 
^dlfte ber Saft ju tragen ^at, 
xcdä)t an ber unter i^r bepnb* 
l\(i)tn Koüc ^angt. 

©0 l)at alfo ba^ ©eilenbe a 
bie 2ajl V^ Q äu tragen; ba^ 
©eilenbe b ^at »ieber nur ^Ib 
fo oiel }u tragen aB a, alfo 1/4 
Q; unb ba« ©eilenbe c, an 
tt)el(3bem bie Äraft P mirft, bie 
^alfte oon 1/4 Q, b. i. V» Q- 

©eibrei (ofen9ftoflen braucäbt 

alfoPnur Vs Q, b. i. V2 . V2 • V2 
Q,Sufein. 
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Sei t)ier lofen KoÜcn mügte P = z— r^V^ = ^ ^""' 
unb Qtt)arc= 16.P. 2.2.2.2 16 

2)a 4, 8, 16 k. ^otengctt t)on 2 jtnb, fo ^ci^t t)ie geitattnte 
tRoaenüerbrnbung ^potcttjcnjug. 

106. SBte ftnb bie 9Iafd|en$iioe ief^affen? 

Sei ben 8Iaf(ä&enjÜ0en pnb jmci, brei unb mc^r Koüen 
je in jwei Kalmen ober ®et)aufen neben ober über einanber 
t)erbunben, wie gig. 88 jeigt. -^ier pnb in bem oberen wie in 
bem unteren ®el)dufe (SIa[(3&e) je brci JHoflen mit einanber öer* 
bunben unb e« f(3&Iingt ft^ ein unb baffelbe ©eil abwed^felnb 
über ble unteren unb oberen JRoflen. 

S)a jebeSfloüe ber unteren glafd^e, an melc^er bic 8ajl pngt, 
t)on jwei ©eilenben getragen wirb, fo müfete, wenn man ba« 
®eit ^mifc^en bem oberen unb unteren ©e^aufe entjweif^nitte, 
on jebem ber jt(ä^ ergebenben fe^« ©eilenben bieilraftPwirfen. 

2)ie fiajl Q mirb alfo t)on \t<i)i ilraften P getragen, unb 

<« mu§ alfo P = -^ = ^- fein. 

©ei t)ier Mollen in einer glafc^e mare 

P = -^- ober j unb folgli* Q = 8 . P. 

©ei 5lnix)enbung t)on nod^ mel^rJRoHen pnb bie Semegung«* 
wiberjtanbe anfel)nli(!^ unb oerminbern barum bie Seijlung«* 
fa^igfeit ber Maf^ine bebeutenb. 

107. mt ift Her ^ifferenttalffafd^eitsitg bef (Raffen? 
2)erfelbc bejle^t, a^nli(3& wie ba« 2)ifferentialwellrab, au« 

gwei fejl mit einanber »erbunbenen Koüen ober 6(äbeiben, beren 
2)urd)meffer um SBenige« oon einanber oerfcä^icben ftnb. aSon 
ber fleineren SRoHe ge^t eine enblofe Klette abwart« unb f^lingt 
ft^ um eine lofe Kolle, an wel(3&er bie 2aft ^dngt. aSom Um^^ 
fange ber lofen Stolle ge^t bie Äette bann über bie größere Stolle. 
3iel)t man alfo an ber Mk, wie in gig. 89 angebeutet ijl, fo 
winbet pc^ biefelbe t)on bem fleineren Kollenumfange ab unb 
auf ben größeren auf. S)ie Sajt mug jt^ alfo lieben unb jwar 
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um ein 6tütf, ba^ t)on bcr 2)iffercnj ber 9flot[enbur(3&mcffcr 
iibfiangig i|l. 5)a l^icmit wiebcr erreicht wirb, bag bic 8afi einen 

au§crorbentU(3& Weinen SBeg ma^l 
fo fann il^re ©roge in eben bem« 
felben aWaJe june^mcn. 

Äetten — flatt ©eile — unb 
entfprec^enbeaSertiefungen auf bcm 
Umfange bcr JRoüen ftnb not^ig, 
um ba« ©leiten (Wutf^en) gu 
t)crl)inbern. 
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Steffen »nb -:^inbeti. 

108« SBa^ iierfte^t matt nntet einer endlofett @4taitlie? 

©reift eitt S(!^rau6enöctt)int)e in eiti Söl^nrab ein, t>effen 
3a^ne na^ ber ©teigung bc« ©ewinbe^ f^rag gefleüt jtnb, fo 
nennt man bie 3Sorrid)tung eine 6(^raube o^nc Snbe, 
»eil man bie ©emeöung o^ne Unterlag fortfe^en fann. 




90. 



giß. 90 ftcHt eine folcä^e bar. SBiü man bie®rö§eber bamit 
ju ^ebenben Sajl Q bejlimmen, fo fann ba« am einfacä^ften burd> 
aSergleicbunö be« t)on bem Äraftangriff^^junft unb M öon ber 
Sajl gurücfgelegten fflege« gefunben merben. 

Tlaä)i mmi\6) bie 5hirbel A, an »eld^er bie Äraft wirft, 
eine Umbref)ung, fo mirb tnx^ (Singreifen ber ©(ä^raube txii 
9ftab E um einen 3a^n üorwärt« bewegt. <&at ta^ ^at) nun 
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^. SB. 30 35^nc, fo macä^t c« alfo bei einer gangen ilurbel» 
umöre^ung V^o Umbre^ung, unb e« l^cbt ^\6) bemnadb bie 2afl 
Q um V30 be« Umfange« ber SBeÖe F. 2)ie Sajl Q ijl alfo ba« 
<5ot)ielfa(ä&e ber Äraft P, aU V30 be« Seüenumfange« in bem 
ganjen Umfange be« öon ber Äurbcl A B befc^riebenen Äreife« 
enthalten ijl 

3fl ba« 9flab E in feiner Kitte mit einer ©(S^raubenmutter 
t)erfel)cn unb ti ifl F eine ©d&raubenfpinbel fo ifl \>a^ ®anjc 
eine ©d^raubenwinbe. S)ie ®^)inbel F li^tbi [\^ aUbann bd 
<iner Äurbclumbre^ung um ^jdo ber ©ang^ö^e ber ©^raube F. 

<Boi(i)c ©cä^raubcnminben werben oft angewenbet, weil 
biefelben fc^r »irffam ftnb. 2)ie enblofc ©d^raube wirb aber 
and) Wegen ber bamit erjietten fel)r langfamen Bewegung bort 
<mgewenbet, wo man fanfte, Keine ^Bewegungen erjeugen wiH, 
wie g. 93. bei l^obelmafi^inen k. jc. 

SBate bei einer, in ber genannten SBcife eingeriiä^teten 
©(ä^raubenwinbe bie Kurbel 45 cm lang unb bie ©angbö^e 
ber ©c^raube F = 5 cm, fo wäre ber Umfang be« oon ber 
Äurbel befi^rieberien Äreife« ober ber ^aftweg 2 • 3,14 .45 = 
282,6 cm; ber Sajlweg aber wäre nur 5/30 ober Vß cm, unb 
fomit wäre bie t>on berlBBinbe aufgunel^menbe Sajt 6. 282,6= 
1695ma( groger aU bie an ber Äurbel wirfenbe Äraft. 

109. mt find Die !DifferenttaIf$rauben eingeri^tet? 

S>iefctben finb entweber fo, ba§ auf einer unb berfelben 
©pinbel jwei ©ewinbe t)on oerf(3&tebener ©teigung aber mä) 
^\üd)a JRi^tung eingefi^nitten ftnb, wobur^ errei(^t wirb, baj 
hti ber S>rebung ber ©pinbel bie üerfd^iebbaren SWuttern jtd^ um 
bie S>iffcrenj ber beiben ®angl)ö^en nähern ober entfernen; 
ober aber e« ifl bie (äinri(3&tung getroffen, bag eine ©d^rauben* 
fpinbct l^o^l ifl unb im 3nnern eine IKutter entt)d(t für eine 
zweite ©d)raube, bereu ©ang^ö^e um etwa« t)on ber ©teigung 
ber crflcn ©d^raube t)erf(3^ieben ift. 

9lttf biefe SBeife ift bie 2)iffcrentiatfc^raubenwinbe 
gig. 9 1 ®. 94 befd^affen. 6« enthalt bie ©pinbet A im Snnern 
t>k aWutter für bie ©d^raube B. S)ie ©ang^o^e ber Unteren 
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<S>ä)xmht ijl ctwa^ ßtö^cr afö bie bcr ©^taubc A. ®d()raubt 
man nun bie ©pinbcl A »crmittcljl eine« (5(^raubcnf^(uflel^ 
abwart« unb t)crt)inbert bic ©<)inbcl B ftd^ ju brc^cn, fo ^ebt 
jtc^ bcr Äopf ber ®t)inbcl B ober ba« ^orn C bcr SSBinbe um 
bie I)ifferenj ber beiben ©angf^ö^en. 




gig. 91. 



Sei einer Umbre^ung ber ©(^raube A gel^t biefe namli^ 
um i^re ®m^^^t abwärt«. ©leid^jeitig wirb ober bie ®i)inbel 
B, wenn jte ft(äb niiS^t bre^en !ann, um i^re ©angl^o^e aufwart« 
ßefd^roubt. i)ie ©pinbel B l^at alfo eine bo^)^)eIte ©ewegung, 
tte ge^t um eine ©ang^ö^e t)on A mit ber 6(ä^raube A abwart« 
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unb um i^rc eigene @anglf)bf)t aufwärt«, ©omit jnu^ fte ft6 
um ben Unterf^ieb ber beiben ®ang^öt)cn t)eben. 

I)ie Sortid^tunQ !ann au(^ al« einfädle ®(i)raubentt)inbe 
gebtaud^t werben, inbcm man hM bie ®^)inbel B ober blo« A 
in Umbre^ung fe^t, wa« man t^ut wenn leichtere Saflen gu 




^eben ftnb, um bann bie 5lrbc'it ju befd^Ieunigen. arbeitet man 
mit ber ®(i)raube A aüein, fo mu§ bie ©pinbel B fo fefl* 
gefd^raubt werben, ba^ pe ftcäb mit A ^erumbrei)t. 

S)ie©cbeiben D unb E bienen jumgprtroüen ber SWafd^ine. 

110. mt i|i die !Dtfferenti(tlf4taitben))reffe bef^affen? 

®anj wie bie I)iffercntialfdbraubenwinbe. & entbält 
ttamlic^ in giß. 92 bie ©pinbel A bie «Wutter für bie©d^raube B. 
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3it bicSang^oöe »on A etwa« groger al« bic tJonB, fo 6rauÄt 
man nur, bdmit pc^ bic «Pregplattc DD fcnft, bic epinM AA 
Dcrmittelfl ber Slrmc EE abmämgufc^raubcn unb babci ju Der- 
l^inbern, ba§ ftdi) bic ertaubt BB auc^ brc^t. 




94. 



Sn^bann fenfcn p(^ 6cibe S^)inb<In um bic ©angl^öl^c t>on 
AA abmart«; guglci^ f^raubt ftd^ BB um feine ©anöl^ö^c, 
tijcl(^c fleiner ifl, aufwart«; bic gofgc ip wieber, baj jtd^ bic 
platte DD um bic J)iffereng ber bciben ©ang^o^en fenft. 

Olu^ bic J)ifferentialfc^raubenprcjfe fann aU einfad^ 
<5d^raubenpreffe angcwcnbet werben, inbem man blo« mit ber 



Digitized by 



Google 



9leuntc« Äapitcl. Son fcem ©rucf unb t>er ©eiucöung 6e« aBaffer« jc. 97 

6t)inbcl AA ober mit ber ©pitibel BB, weld^e mit ben 
©d^mungfußcln C C t)crfef)cn ijt, allein arbeitet. 

111« Sßel^e anliere Ü^erliinliungen htt ^ImmtatmaWntn 

6« wären no(S& anjufü^ren bic üerf^iebenen 5lrten t>on 
Äeil^jreffen, »el^e gSerbinbungen t)on Rebeln, SBeürabern 
unb Äeiten nebjt griction^rollen, mie gig. 93, ober t)on SBcII* 
rabern, Äeil unb ©d^raube, »ie gig. 94, itnb. 

!J)ann tonnte nod^ genannt werben: I)ie Sretf^eibe, 
bie ardbimebifdbe ober SBafferf^raube, bic au« einem 
0cn)ö^nIi(Sben unb einem Äniebebel ncbjl Äurbelrab jufammen* 
gefegte ®teinquetfd()maf(^inc , bie SBurjelftocfbeb* 
m affine (bejtebenb au« §ebe(, Söeürab unb glaWenjug k. k.). 

2)a« SerjtanbniB ber SBirfung^roeifen unb SBirfun0«9ro§en 
biefer aSorrid)tungen ergiebt jtd) au« bem ©(«bcrigen Icicbt. 



Neuntes Kapitel. 

))on htm Hrndi mi itt ißemepng be0 V^afftu, fomxt 

mitttt tropfbaren ^Ittfltgketten, mi twjti itn 

Mmtnhmitn httftlhtn. 



a) "S^on 'g^affexhtn^. 

112. mit t^txmt e« ft$ besügH(t eine« auf eine gfläfftgfeit 
au«geübten ^ruäe«? 

hierbei üer^dlt e« ftd) wcfcntlid) anber«, al« wenn burc^ 
irgenb eine Äraft ein SDruc! auf einen fejten Körper au«9eübt 
wirb. 6in fejtcrÄör^)cr t)f(an^t namli^ bcn empfangenen 2)rucf 
nur na^ einer [Richtung fort, unb jwar in berjenigen, in 
weldbcr ber $)ruc! erfolgt. Sefcbwert man j. ö. einen %i^^ ac. 
mit ®ewi(^ten, fo <jflanjt jt^ ber t)on benfelben au«geübte 2)rucf 
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nur nad^ unten auf bcn 93ot)cn fort; nac^ ben Seiten finbet, 
faHöberSifd^üoüfommenl^oriiontaljlc^t Einerlei SBirfung jtatt. 
©ei pfiffigen Äorpern ijl bie« ganj anber«. 3il ein ®efä§ 
mit SBaffer k. gefuüt, unb man übt tnxä) einen in bie aWunb» 
bung eingetriebenen pfropfen ober Kolben einen I)ru<f auf bajyclbe 
au«, fo tt)irb biefer 2)rucf burd^ ba«2öafler nad^ allen ©eiten 
fortgepflanjt unb bie ©eitennjanbe be« ®efa§e« fon)ot)( al« ber 
©oben beflelben mcrben nad) au^en gebrucft. ©in fdxuä) fann 
barum ebenfowo^l an einer aBanbjlelle aU am ©oben erfolgen, 
ienadS)bem ba ober bort ba« ®efä§ geringern 2Biberjlanb leijlet. 

113. mt ftarf ift Der Irur^ eine SlüfftSfeit fortgepfianste 
!5)rtttf? 

©efinben ^\6) in einem mit glüfjtgfeit geffiflten ©efafc 
l)ef[en I)urdbfc^nitt gig. 95 barjlcüen foü, Deffnungen, melc^ie 
burdb bie Mben («Pfro»)fen) a, b, 
c unb d abgefd)loffen pnb, unb man 
brudt einen ber Äolben j. ©. a ein* 
roart«, fo wirb jeber ber anberen 
Äolben b, c unb d, wenn pe bie 
nämliche ©runbflac^e ober ben glei* 
ä)m DuerfdJ)nitt wie a ^aben, 
üermittcljt einer Äraft nadb aufeen 
getrieben, voüä)^ bem auf a ausgeübten 
^rucfe glei(^ ift. «^ätte aber einer ber Äolben b, c unb d einen 
boppelten ober breifa(^en :c. Duerfc^nitt, fo rourbe er aud^ ben 
boi)^)elten ober breifac()en I)rud erleiben. 

& ^)f[anjt ft(^ alfo irgenb ein auf ba« SBaffer 4)ber eine 
anbere glufjtgfeit ausgeübter 2)ru<f in ber SBeife fort, ba§ iebe 
©teile ber ®efagtt)anb ober beS ©oben« :c., weld^e ber ®runb* 
flache be« brutfenben Äolben« gleid^ ijl, gerabe fo jtar! gebrücft 
wirb, tt)ie ber Äolben felbjt. Sine größere glad)e, j.©. ber ©oben 
ober eine ©eitenroanb be« ®efäge«, erleibet aber einen fo oielmal 
grögem2)rucf, al« bie genannte ®runbflad^e be« Äolben«, noeld^^e 
roh bie brutfenbe glad)e nennen wollen, in bem ©oben ober 
in berSBanbfiäc^e, b. i. in ber gebrucften glad)e, enthalten ift. 
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fflirt) alfo in gig. 96 Der Äolben A mit 1 k ober 1 (Str. 
Befc^tioert, fo müßte man bcn Äolben B, wenn er ^^ mä)t 
beroeöen foü, mit fo t)ie( k ober Str. belajten, aU bic ®runb* 
flacäbe beffelben groger \% at« bie bc« Äolben« A. 

SWan lann fomit auf bie genannte ffieife eine beliebige 33er* 
me^rung eine« ausgeübten $)ruc!e« bemirfen, unb e« wirb 
immerl)in ber urf<)rüngli^e auf ben fleinern Äolben ausgeübte 
J)rucf am gwciten, größern Äolben fo oft oeröielfadbt, al« 
bie erjle Äolbengrunbpä^e in ber jweiten b. ^. fo oft bie 
brücfenbegldd[^einbergebrücftenentl^altenijl. 

ffläre j. ©. ber 2)urci&meffer be« Äolben« B lOmal großer 
al« ber be« Äolben« A, fo »are ber Duerfc^nitt be« großem 
Äolben« lOOmal großer, al« ber be« fleinern, unb e« tt)ürbe 
barum ber an jenem Äolben au«geübte I)ru(f lOOmal größer 
fein, Ol« berjenige, melier auf ben fleinern Äolben A einwirft. 

hierauf grünbet fid) in il)rem SBefentliiSben- bie SBirfung ber 
unten befc^riebenen ^9braulifd)en treffe. 

114. Sie l^er^ält e« f!^ mit lier ®rö$e ht^ 2)ruäe« auf 
htn ^ohtn ober auf Me ^mh tiat§ mit Slüfft^feit gefüUten 
@efäge«? 

5lu« ber genanVtten aUfei* 
tigen gort»)f[angung ber burdb 
glüfftgfeiten ober oermittelfl 
berfclben au«geübten 2)rücfe 
crgiebt |td) au4 ^(^^ in ® efaßen 
t)on gleicher Sobenf[a(Sbe unb 
0lei(^er $ö^e be« glüffigfeit«* 
flanbe« bie unterfle glüfjtg* 
f eit«f(^i(ibte einen unb benfelben 
2)ru(f erleibet, ob ba« ®efdß 
überall gleite SBeite bat ober 
ob e« p^ nad^ oben \)m verengt 
ober erweitert. Sntmer^n ijl 
ber SSobenbrucf ber näm* 
lid^e, wenn bie ®runb* 
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fla^e bc« ®efa§e« unb bie |>ö^c bc« SBaffcrflanbe« 
9lei(^ ijl, unb jtcar ijl bicfer J)rucf jlct« bcm ©ewid^tc 
berienißen SB äff er menge 0lei(^,tt)eldS)eba«über* 
all glei(^ meite ®efag entl^alt. 

2»an fann bie [Rid^tiöfeit be« ©efagten bur(ä^ folgenben Set* 
fu<$ nad^meifen : 

aWan fd^roubt ®efa^e a, b, c unb d giß. 97, mlä^t aUt 




m- 97. 

unten gteidb »eit jtnb, unb weld^e bie gleid^e ^ol^e ^aben, auf 
bie burc^ biegipt bargejlcDte 2öeife auf. S)ie®efage pnb unten 
offen. Sin genau bie ©obenoffnung abfc^tiegenbe«, |td^ na^ 
oben offnenbe« Sentil betüf)rt mit feinem Stiel ben einen IHrm 
eine« barunter beftnblidben hebert. S)iefer §ebel tragt auf 
bcr anbern Seite eine 2Baagf(iale. fflirb nun ein« ber ©efage 
aufgefd^raubt unb mit glüfjtgfeit gefüllt, fo tt)irb babur(3^ ba« 
SSentil gugebrütft unb e« ijl ein bejiimmte« ©emid^t in bie 
Söaagfc^ale re(^t« gu legen, bi« ba« Sentil p(^ öffnet. I)a« 
nilmli(^e ®en)i(^t i^ aber bei einem jeben ber genannten 
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®efa§e erfor^etIi<^ , mnn fie aUe glei(^ l^od^ mit Slufftgteit 
angefuUt ftnt). 

aWit bem ©eitenbru<f, b. ^. mit bem auf eine 2Banbpa(!&e 
ou^öcübten I)rucf t>cr^It e« ^\ä) roxt mit bem Sobenbrutf. ®d 
^ängt nämli^ bieferl)rucf wieber nur t)on bcr®r6§eber2Banb« 
pSd^e unb ber ^ol^e bed Slüffiöfeit^jlanbe« a6, unb e« ijl ber 
©eitenbruc! auf eine t>erticale aBanbfI5(3^e immer 
gleich bem ©ewid^te einer 2Ba ff er faule, weld&e bie 
gebrühte glad^e aU ©runbfla^e unb ben 5lb« 
llanbibre^aRittel* obereiöentH(^@d^n)eri)Utt!* 
te«t)omfflafferfi)ie0eIjur§ö^e^at. 

®a ba« ©emi^t eine« cbdcm (Siter) ffiafier = 1 k ijl, foijl 
alfo ber ©obenbrucf auf 1 ndcm bei 1 dem ^ö^e = 1 k, bei 
2 dem §ö^e = 2 k, bei 3 dem ^bi)t = 3 k ac; folöti(äb 
auf 40 Ddem unb M 10 dem ^o^e = 40. 10 = 400 k. 

3)er@eitenbru(f auf eine üiered ige SBanb t)on 24 dem Sänge 

unb 10 dem ^o^e wäre aber = 24 . 10. — . 1 = 1200 k. 

115. aßa« i^erfte^t man imter bem auftrieb ht» SBaffer^? 
aWan t>erjlel^t barunter ben I)rucf, mel(!ben ba« fflaffer na(!b 

oben ausübt. 2lu« ber angeführten aUfeitigen gortppanjung 
be« 2)ruc!e« in unb burc^ glüfjtgfeiten ergiebt fid^, baj in ben* 
felben aud^ ein na^ oben 0eri(%teter I)ru(f flattftnbet. Tlan 
erfennt bie« in bem ®(Stt>immen ber Ä6rt)er, fo wie in bem 
Umjlanbe, ba^ ein ^bx\>a, »eld^er leichter al« SBaffer ijl, t)on 
biefem, menn er mit ©emalt eingetau^t wirb, in bie ^ö^e 
Qebrudt mirb. 

9Bie ber ©oben* unb ©eitenbrucf ijl ber Sluf trieb, meldten 
ein eingetauchter Äor^jer erleibet, um fo gröger, je ^o^er ber 
SSBajferjlanb ijl b. \). je tiefer ein ^bx^tx eingetaud^t würbe 
(^eben t>erfen!ter ©egenjldnbe im fflaffer burd^ baran befejligte 
leere, gut üerfpunbete Sajfer ober Sonnen). 

116. SBa« ift unter ber ^mtion ht§ SBaffer« ^n l^erfteben? 
fflirb ein mitSBaffer ac. gefüate« ®efä§ leidet balancirt ober 

aufgehängt, unb man gcjlattet ber glüfjtgfeit einen einfeitigen 
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tttu^flug, b. ^. nur na(!^ einer Äi(i^tun0 ^in, fo nimmt bad 
®efa§ eine Sewegunö na(i^ ber Oegen* ober IRüdfeite ^in. 
^iefe 3öir!ung ber glüffi0feit begeid^net man mit bem SBort 
SReaction ober SHucfwirfung. S)iefelbe bat barin i^ren 
Orunb, ba§ auf ber ©egenfeite eine um ben Deffnung^querfc^nitt 
größere SBaubfläd^e unb barum m^ ein größerer ©eitcnbrucf 
i^, meld^er X>a^ @Iei%en)i(i^t prt. 

Slngemenbet feigen »ir biefc SBirfung in ber unten bef(^rie* 
benen SReoction^turbine. 

117. Wa§ l^erfte^t man unter comntnnictrenden 9lö^ren? 

aWan Dcrjtebt barunter ®efd§e, Se^atter, !Röbren k^ »cl^e 
unter ^xä) in Serbinbung jle^en. güüt man ein fol^ed ©efäfi 




rr 




ABC gig. 98 mit SBaffer, fo jteHt jlc^ biefe« in ber bamit oer* 
bunbcnen ober communicirenben IRo^re FD E auf gleid^e ^ö^ 
b. % ^orijontal. 

SBürbe man aber ben einen IRo^renfd&enfet mit Duetfjttter 
unb ben anbern mit SBaffer fuflen, fo würbe le^terc« fo üielmal 
l^o^er ^i) fleUen, aU e« leidster ift al« Duedjtlber, alfo 13,6mal 
^o^er. 

3ft, wie giß. 99 barjteHt, ber eine JRol^renfc^enfcl fürjcr, 
fo erlcibet eine bort angebrad^te platte ac. GH einen ^rud, 
toeld^er um fo groger ift, je weiter ber IRo^rentbeit FGH unb 
ie großer ber 5lbjtanb »on GH 6i« DE i^. J)a namli^ ba« 
Söaffer ba« 23ejtreben t)at, bi« DE ju jteigen, fo übt e« einen 
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na^ oben gegen bie Patte gerichteten ^md aud unb ed ijl 
biefer I)rucf jlet« bem ©ewid^te ber fe^Ienben 
aSaffcrfaule ^Ui^, b. 1^. einer SBajf erfaule , xod^t bie 
SSBeite be« ffirjeren JRo^renjlüd^ unb bie ^bf)t \)at, »eld^e bem 
fcnfrcd^ten 5lbjlanb gwif^en AC DE unb GH gleid^ ijt. 

ffiürbe man alfo burcft eine ^o^e Suftu^rö^re a gig. 100 
einem weitem Sel)alter ffiaffcr jc. gufü^ren, fo !ann bort ein 
®rucf erjeugt werben, weiter um fo jlarfcr ift, je weiter ber 
©eb&Üer unb je größer ber^öbenunter« 
fAieb in ben beiberfeitigen SBafferjlanbcn 
ijl. I)er auf bie platte bc ou^geübte 
3)nicf wäre aber glcid^ bem ®ewi(Sbt 
einer SBafferfäule, weld^c biefe Patte 
^ur @runbf[d(^e unb eine ^öbe l^at, bie 
ber Sänge bcrS^obre a »on i^rem obern 
fönbe bi« gum $un!t b gleich ijl. 

118« äBel^e (Sinrt^t^itg W hit 
t^DrauUf^e treffe? 

(Sine l^^braulifd&e pcffe, b. i. 
eine treffe, in welcher ber SBafferbrud 
jur SBirfung gelangt, tonnte einfadb fo 
eingerid^tet fein, wie bie gigur 100 
barjlellt. SBürbe man ndmliiSb bur^ 
eine l^o^e 3upugröl)ce einen weiten, 
burd^ einen Kolben obgefd^loffenen (it)^ 
linbcr SBaffer jufu^rcn, fo würbe mau 
an biefem Mben nadb Vorigem einen I)ru(f erjeugen fonnen, 
be|fen®roge ft(^ naiäbbemDuerfd^nitte be^Äolben« unb ber^ö^e 
ber 3wPu^rö^rc ridbtet. 

S3ei ber gew6]^nlid)en l^^braulifcben ißreffe wirb ta^ 
gum ©etriebe angewenbete SBaffer, aud^ Del, ©lijcerin jc, ober 
nid^t bur(]b-cine bol)e3«Pu6rö^^e, fonbernburcbeine^umpe bem 
weitem ober fogenannten ^regc^linber jugefü^rt. gig. iOl 
jleüt biefe ^^braulifc^e $rejfe bar. 




»Ift. 100. 
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I)urd& bie t>emiitteIjU)e«$ebe(«Ri in ©ong gefegte ^untpc G 
tt)irb ba^ ffiafier au« bem ©eiltet M M aufgefaugt unb tjcr* 
mittelil ber SRö^rc ee bcm großem ober ^regc^UnbcrAf 




jugefü^rt. I)a« jugelcitctc SBaffer brütft bm ^rcßfolben B, 
ber in dd bur(^ bic fogenannte Sieberung gut aböebi(i^tet 
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x% fammt ber $re6<)(atte C in bic |)ö^c. SwiW^n bicfcr unb 
ber ©egcnplatte D bcfttibcn fi^ bic ju preffmbcn ©cQcnjlänbc. 

I)a« ©picl ber fpätcr crf(ärten Sentik bei G unb t)er* 
l[>inbert ba« 3utüc!flie§en be^ SBafler«. Da« ©id^er^eit«*' 
oentil m, welche« üermittelil be« an einem |)ebcl nr tt)ir!enben, 
genau beregneten ®m\ä)U p guöebrfirft wirb, foü tt(^ offnen, 
wenn bet Drud be« SBaffer« eine ^bf)t angenommen ^at, roelcäbe 
für bie aWafc^ine k. öefdf)rlic^ werben fönnte. 

gin weitere«, burd^ eine ®(^raubenf^)inbel feflge^altene« 
Sentit bient jum entleeren be« ^re^cijlinber«. ©(^raubt man 
namli* mitteljl be« ^ebel« 4 bie ©<)inbel gurüd, fo wirb ba« 
fraglid^e Sentil bur(!^ ben SBalferbrucf gehoben unb bie Stüfpg« 
feit gebt au« bem ^re^c^linber burd^ bie Köfire u v gurücf in 
ben33e^alter MM. 

S)er burcfc eine ^^broulifcbe greife ausgeübte I)ru(f ijl fe^r 
bcbeutenb unb lägt pc^ leiiS^t beregnen, ©cträgt namlid) bie in 
R an bem ^ebel wirffame Äraft 15 k, fo iil na(!^ grüt)erem 
ber auf ben ^um<)enfolben b übertragene I)ru(f ba« ©ot)ieIfad^)e, 
al« ber ^bftanb be« ^ufi)angepuntte« be« $umt)enfolben« t)om 
I)re^punft be« $ebel« in ber ganjen ^ebeüange Ri, b. \). aU 
ber fleinere Hebelarm irft grogern ent()alten ifl. SBdre ber Heinere 
2lrm 9 unb ber größere 90 cm (ang, fo würbe alfo ber auf t}m 
^um^jenfolben b ausgeübte I)ruc! 10,15=150k betragen. 

J)er $reg!oIbcn B aber erleibet fobann wicber nad) gr. 1 1 3 

einen fo üielmal größeren I)rucf, al« ber Duerf^nitt bc« 

^umpenfolben« in bem be« ^regfolben« enthalten ijl. ^äik ber 

^umpenfolben j. 23. einen J)ur(^mefl[er tjon 2 cm unb ber $re6* 

folben einen fold^en t)on 40 cm, fo wäre ber Duerf^nitt be« 

40.40 
te^tern — — - b. i. 400mal großer, al« ber be« ©augfolben«. 

©omit wäre au^ ber am ^reßfolben wirffame 3:)ru(f 400mal 
größer al« ber auf ben Reinen Äolben wirfenbe, unb müßte 
barum betragen 400. 150 = 60000 k = 120000 «Pfb. = 
1200 6tr. 
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dltnxii man aHöcmein P bie Sciebfraft, 1 unb L bic ^cbel* 
langen unb d unb D bic 3)ur^m<ffer ber Äolben, fo ifl ber butc^ 

bic treffe ausübte J)rucf Q = ' ^ ' -'P. 

1 • d • d 

I)ie l^^braulifc^e treffe gcliort ^u bcn mirffamflcn Äraft* 
mafdbinen unb jwar namentlid) au^ be^megen , weil bic S3c* 
mcöunö^^inbcrnilTe, Sflcibung :c., xt>tlä)t feiten nur 1 bi« 2 
^roccntc ber tbeorctifcben SBirfung oerjel^ren, bie le^tere nur 
menig becintracbtigen. 2)arum aucb ^at bic Wla\ä)mt fo üiel- 
fac^c 5lnn)enbung gcfunben ju ^reffen aller 5lrt, bann aber aud^ 
jum ^eben bebcutcnbcr 2a(len, roie bei SJrücfenbauten , aU 
i^^braulifcbe 2öinbe :c., ferner jum ^robiren oon 2)ampffejfeln 
unb aBoffcrleitung^röbrcn unb felbjl jum 33etriebe mand^er 
äRaf^inen, wie ber 8odbflo§niafcbinen, SWetaflfcbceren k. ac. 

3n bem ®ang ber ^^braulifc^en treffe jcigt jtc^ bie SBabr* 
^eü be^ im 7. Äapitel auföcjicllten ollgemeinen ffiirfungö* 
gefc^e^ roicbcr recftt augenf^etnli(!b. S^an jtcbt f)kx ganj flar, 
ba§ in bem ÜJiage, al« bic SDiafdbine bei einem recbt weiten $re§* 
c^linbcr einen grogern 2)rucf au^juüben Vermag, ber Kolben 
aud^ ft(^ um fo langfamcr t)orn)art^ berocgt. Smmerbin gilt 
au^ l)ier roiebcr ber ®a^: „^ai $robuct au« ber Äraft mal 
ibren 2öcg ijl glcid) bem ^robuct au« Sajl mal ibren ffieg*. 

5lu« biefem ©runbe üerjtel^t man bie b9^>^öulif(iben ^reffen 
oft mit jtDcierlei pumpen, einer engern unb einer meitern, unb 
arbeitet anfanglidb mit ber roeitern unb fpäter crjl, wenn ber 
grögtmoglicbe J)rucf erjeugt mcrben foll, mit ber engern. 

|>9braulif^e ^reffen ol)nc $umpe. — 33ei biefen wirb j. 95. 
in einen röbrenförmigcn Slnfa^ be« bic glüfjtgfeit cntbaltcnben 
^rcgc^linber« ein Äolben t)on geringem Ducrf^nitt oermitteljl 
einer ©Traube einwart« getrieben unb baburcb auf bie Släfpg* 
feit cin2)ruc! ausgeübt roeli^er jt^ bann an bem größeren Ducr« 
fcäbnitt be« ^regfolben« in bem me^rfa(i^ genannten üeroielfa^ten 
ÜÄa§e tt)ieber!)olt. 
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b) ^^ott bet 3Sei9egiiitg bes ^ufftxs. 

119* SBie erplt man die ditrc^ eine Deffnnng einel f&t^ 
tälterl gefioffene SBaffemtenge? 

Septibet ftd^ im ©oben ober in bcr SBanb eine« 8ef)altet«, 
meldtet beflanbig mit SBaffer gefüllt fein foO, eine Deffnung, fo 
würbe, wenn feine SRebcnumllanbe bagu fämen, in jeber ©ecunbe 
eine SBafferfäule bur^flromen, welche einen Duerf(^nitt glei^ 
ber Deffnung unb eine Sänge ^ai, xotlö^t ber ®ef(^n)inbigfeit 
mit weld&er ba« SBaffer au«ilr5mt gleicäfe ijt. 

SBareFbieSroge bc« DuerfAnitt« unb pölfe in ieber©ecunbe 
dn SBafferjlrom Don ber fiange v t>\ixä) bie Deffnung, fo wäre 
alfo bieinieberSecunbebur^geffoffeneSBaffermenge M = F.v. 
S)a bie ©efdbwinbigfeit be« au^jtrömenben ffiaffer« natürü^ 
um fo größer, je ^o^er ber SBajferitanb ijl, unb jwar na* einer 
auf mat^ematifcfcem SBege gefunbenen gormcl = l/2.g.h 
ifl, wobei g bie gaübefc^leunigung 9,81 3Weter unb h bie ^o^e 
be« ffiafferflanbe«, bi« in bie SWitte ber ^u^flugrö^re gcmeffen, 
bebeutet, unb jugleid) ba« 3cic3&cn [/ anjeigt, bag bie 
Duabratwurjcl au« 2.g.h au«gejogen werben foü, fo wäre 
au*, of)nc w eitere gi nwirfungen, Ik fccunbli*e SBaffermenge 
M = F . 1/2. g.h. 

3n aBir!(i*feit beträgt aber bie bur* bie Deffnung eine« 
gewö^nli^en ©e fäge« gefi offene fflaffermcnge M per ©ecunbe nur 
etwa 0,6. F . ^2 .g,h, b. ^. nur ^/lo ber t^eoretif*en SWenge. 

2)ie« fommt böuptfä*Ii* 
bat)er, baBberburd)bieDeffnung 
flie§enbe aBajTerjlrom wegen be« 
feitli*en 3ujlrömen« unb 3u* 
fammenbrängen« eine Sercngung, 
eine 3ufammenjiebung ober 
©ontraction erleibct, wie bie« 
bur* bie gig. 102 unb 103 
^argejleHt ifl. SBie namentli* 
®*8- ^^^- bie le^tere gigur beutli* ma*t. 
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t)at namli(^ bcr fflajTcrjlrom, wenn bic glüfjtgfeit t>on aücn 
Seiten pd) jur Deffnung brdtiöt in AB gig. 103 nur no(!^ 
einen I)ur(^mefier tjon ^/lo bcr aWünbung^weite. 5lföbann ijt 
aber ber Duerfd[)nitt be« SBafferför^jer« nur ^4/100 ber Deffnung. 
®ro§ere fflaffermengen mürben nur burdbfliegen, wenn bic 
Deffnung in einer red^t bitfen SBanb angebrad^t unb bie 3Wün* 
bung nad^ innen fo erweitert »are, bag t>a^ SBajfer ungef)inbert 
jutrcten fonnte. I)a« Sf^amlic^e errei(^t man a\x^ t>\xx(S) an- 
0ebrad)te entfpredbenbe 5lu«flu§ro^ren. 




gig. 103. 

®r6§ere ffiajfermenöen ge^en aud& t>\xxä) ©tellfaüen ober 
©c^ü^en, menn namentlid) bie Deffnung bi« auf ben SJoben 
unb bi« an bie ©eitenroänbe reiiäbt ; benn al^bann erleibet bort 
ber burc^pie§enbe 2Baffer|lrom feine Serengung. 

3n biefemgaHe jleigt bie »irflid^e 5lu«Pu§men0e bi« ju OJ 
unb Ux einer unter einem l^atben recä^ten SBinfel geneigten k>ä)ü^t 
bi« JU 0,8 ber tbeoretif(i)en SWengc M = F . 1/2 ,g.h. 

120. mt ftnDet mau hit hut^ kläffe unli Kanäle ffiegeube 
SBaffermeitge? 

SWan ermittle juerjl bie ©efiS^winbigfeit »elc^e ba« piegenbe 
fflaflfer ^at. I)ie^ erfährt man baburiS^, bap man einen ©tab 
ober eine Äugel t>on (Sicbenbolj, eine t^eitwei« gefüDte unb t)er= 
Wloffene glaf(^e, mel^e gro^tent^eil« untertau^en , ober aber 
gwei mit einanber »erbunbene kugeln, ttjoüon bie fd^werere t>oll* 
^änbig unb bie Ieid)tere beinatie ganj untertau(!)t, mitten in bad 
Slugbett K. tt)irft unb beoba(^tet, mie lange ber ©egenjlanb 
brandet um eine gemcffene ©trecfe ju bur^laufen. 
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S)aburc^ erhalt matt bic ©cfc^tDinbigfeit itt ber Tlitk be« 
glujfc^ uttb uttmittclbar unter bcitt SBafferfpieöcl ober itit fo* 
^ettanttten ©trotitjlri*. 5ltt ber Obcrfläd^e, fo xoxt attt 93obcn 
uttb att ben SBattbcti bctDegt jt(^ ba« SBäffer etwoa«. lattöfaittcr, 
unb man !ann nadb 93eoba$tungen annel()men , bag man für 
bie gcfammte 93Baffcrmaffc nur eine Oefd^minbißfeit rennen barf, 
xodä)t s/io ber auf bie genannte 2öei[e gemeffenen beträgt. 

ÜÄultiiJlicirt man atebann ben Duerf(!^nitt be« glu§* ober 
iSanalbette« mit ^/lo ber beobadbteten Oe^roinbigfeit fo erl^dlt 
man bie ptx ©ecunbe bur^eftojfene 2öajfermenge. 

3eigt j. S. ber in ba« SBaffer geworfene fogenannte 
Q6)Xo\mmtx eine ©efiftminbigfeit öon 0,9 2Wcter an, fo fliegen 
bur^ ein glujbett t)on 30 Meter ©reite unb hd einer bur(^* 
f^nittli(S^en Xiefe be« ffiaffer« üon 1,2 Meter in ber ©ecunbe 
0,8. 0,9 ,30. 1,2 b. i. 25,9 cbm. 

o) ?ie ^affetx&het unb fonffigen ^afftxhtn^moioun. 

121. 3n toelf^er SSetfe lotrft m SBaffer beim ^Betriebe 
htx SSBafferräber? 

S)iefe SBirfung öonjie!)t [\ä[) enttoeber fo, ba§ ta^ SBaffer in 
einen güHung^raum be« O^labe«, bie 9labj eilen ober Äübel, 
einftiegt unb burdb fein ©emidbt, meld)e« einfeitig am 9flabe wirft, 
biefe« in Umbrel^ung fe^t; ober aber ba« fliegenbe SBaffer fc^Idgt 
auf bie in ben 2Bafferflrom eintaud()enben D^labf^baufelnauf 
unb tt)eilt biefen in golge ber fogenannten lebenbigen 5h:aft (öergl. 
Äa:|)itel 2 gr. 18), b. ^. oermoge ber bem fiiegenbcn SBaffer 
inneWDOl^nenben.SBirfung^gröge bie SSemegung mit. 

3m erjleren gaüe WDirft ba« SBaffer blo« burd) 2)ru(f; im 
jWDeiten gaüe burdb 6to§. SDie erflere 5lrt ber SBirfung ifl öiel 
t)ortt)ciIl^after. S9ei ber 2)ru(ftt)ir!ung be« SBaffer« ^ängt bie 
@rö^c ber Wabmirfung ebenfowol^l öon bem ®ett)i(äbte be« in 
jeber ©ecunbe in ba« 9ftab flromenben SBajfer«, aU anä) öon ber 
^ö^e ' — bem ®efä(le — ab, xod^t ba« SBaffer ma^renb 
feiner SBirfung burc^fdüt. 
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$Die Oröge ber ^weiten SBirfuttg^art, ttdmli^ kr 6to§* 
»irfung, rietet pdö aber naä) bcm OciDic^tc tc« auftreffcnbeti 
93Baffcr^ unb bcr ®ef4)»inbi0!cit, mit welcher c« auf ba« (Rab 
trifft, unb jroar übt nac^ bcr anöcfu^rten gr. 18 ba« ffiaffer 
bei boppelter Oefd^minbiöfeit bie t)ierfa<^e unb bei breifat^cr 
©ef^winbiöfeit eine neunfache SBirfung au«. 




Stg. 104. 

122. aSa^ für bitten ))0tt SSafferrälietn itnterff^eüiet man? 

Suna^jl unterfdbeibet man gewöl^nli^e ober Derticale 
SQöajferrober, b. \), Kdber, bie in oerticaler (lot^re^ter) Kid^tung 
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umlaufen unb bereu SBeüc ^orljontd ifj, uub 9flaber mit 
oertkoier SBeUe ober Surb inen. — 3m jirenöen ©inn be« 
SBorW »erfleht mau aber uuter eiuer Surbiue eiu SBaflerrab, 
bei roeldbem bo« ©etrieb^roaffer gleidbjeitig auf ben gaujeu SRab* 
umfang ober bo(äb auf mehrere fünfte beffelben wirft. 

2)ie ßeroöf^nli^en ober öerticaleu fflafferräber t^eilt man 
noieber ein in ober«, mittel* unb unterf(äblad)ti0e 
tRdber. $)ie SenennunQ rietet jicft barnadb, oh ba^ ffiaffer na^c 
am l)b6)^tn fünfte be^Kabe«, ober in beräÄitte, ober an einem 
tieferöelegenen «ßunfte auftrifft. 

$Die befanntercn Surbinen jtnb 

2)ie gourne^ron'fdbe, bie $enf(äbel*3onöarfcbe, 
bie fcäbottifcbe unb bie Suppiußer'fcbe lurbine (lau* 
gentialrabj; ferner öon ben neueren ^Ibänberungen : bie 
granci«* unb ®irarb*fc!be Surbine. 

123. SSte ßnb bie oberft^lä^tigen SGßafferräbet eingertt^tet? 

SQBie gig. 104 geigt, wirb ba^ fflajfer burcäb einen 6anal A 
fo auf ba« Kab geleitet, t)a^ e« mit nur geringer ©efdbwinbigfeit 
na^e unter bem bo^jl^n ißunfte be« 9labe^, bem ^ä)t\td, in bie 
Kabjeflen ober Äübel einfließt, unb wie mon jeigt, biefelben 
ni^t ganj füQt, bamit e^ mögli^jl lange im Stabe bleibt. 

2)er 3uflu§ wirb burdb bie S (^ ü ^ e (©teÜfaUe) B regulirt 
unb ba« SBaffer außerhalb berfelben burc^ ein fogenannte* 
Oerinne G t)on fi^wac^er Steigung auf ba^ Mab geleitet. 

Um bie SBir!ung«gro§e be^SBaffer« gu bejlimmen, mu§ ba^ 
©ewicäbt be« in ieber6ecunbe juflie^enben 2öaffer« bered()net unb 
bajfelbe bann na^ SiapM 2 gr. 1 7 mit ber burd()gefallenen 
$ö^e ober bem ©efaüe h = HD multi^)licirt werten. 

S)ie SRabwirfung betragt bann etwa 0,7 bi« 0,7 5 be« fo 
erhaltenen , bem 5luff^lagewaffer gufommenben 5lrbeit«* 
vermögen«; bie anberen ^/lo begw. ^s/ioo ber aSBirfung^groge 
be« aöajferd werben luxä) bie Weibung :c. aufgege^rt. 
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124. mit [mh 5iemittelf(^lä(^tigenSBafTerrä5er(ef (Raffen? 

5ln bicfclbcn f^Iie^t [x6), wie gig. 105 icigt, gemöl^nüd^ 
ein frei^förmiße«, Um Kabumfange anpaffenbe« ©erinnc an, 
fo ba§ mögH^P wenig Setrieb^majTer unbenü^t burd^f(ic§t. 
$Dad SRab \)at bann entmcber einfädle ©(^aufcln, n)e((S^e in ben 
Sfiabumfang eingejierft ftnb, ober biefelben ftnb an ben jtt)ei 
t)erüorragenben ©eitenmanben befefligt, wie in unferer S)ar* 
jtellung, unb bilben fo eigcntli^e 3«öen ober l^o^Ie [Räume. 




giß. 106. 

3)ie 2öir!ung«grö§e biefer Wdber mirb in gleid^er Seife 
bejlimmt wie bei ben oberfdbföc^tigen. 2)er fogenannte 9^u^' 
effect jOer mittelfdbladbtigen 2Ba|ferraber betragt in ber 9tcge( 
<iber nid^t me^r aU 60 unb nur in feltenen gaüen 70 ^rocent 
t>er bem jujlrömenben SBaffer inncroo^nenben Seijlung^fäl^igfeit. 
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125. SSelf^e @ittri(^titng falben die itnterf(^lä(^tigen SSSaffer- 
täbet? 

S)icfe Mdbcr beftnbcii ^6) ^mb^nlx^ in einem gcraben, 
\^voa6) gcneiötcn Oerinne, mie gig. 106 jeigt. SDa« SBaffcr übt 
feine SBirfung tnxä) 5luf(lo§en auf bie i^m entgeöenpe^enben 
(Rabf^aufeln au«, wirft alfo, »ie bereit« ermal^nt, ni^t fo t)or* 
t]^eilt)aft, aU wenn nur ein bloßer 2)ru(f auegeübt würbe. 




Sig. 106. 

aMuIti^)licirt man ba« ®ett)i(!^t be« fecunbli^en 5(uff(äbla0«tt)a|fer« 
mit bem ^o^enabjtanb be« Ober* öom Unterwafferf^jiegel (b. ^. 
be« 3u* unb 5lbpu§n)a|fer«), fo barf man nur ^js bat)on aU 
bic tt)ir!(i(!^e SRablci^ung annehmen. 

©rohere fflirfung übt t>a^ SRab au«, wenn bcjfen©(^aufeln, 
wie in gig. 107 ©.1 14, bem fogenannten 5ponceIet*SRab, 

^ubet, 9Re(^anit 3. Slufl. 8 



Digitized by 



Google 



114 



9tcuiite« JtaoiteL 



gefrümmt ftnb. ^ier »irft ba^ aBojfcr me^t bur<!^ $)rud ate 
burc^ ©to§. 

^angt ein ÄaD im f[ie§enbcn Strom, xoxt bie fogenanntcn 
©^iff«mü^Icnrai)er gig. 108, fo ip licjfen fflirfung bic 
aüeröeriitöjlc unb beträgt nur ^4 be^^lrbeittücrmööen« M auf* 
treffenbcn JBajfer«. 




126. föte ift bte ^onrne^ton'f^e Slittbine bef Raffen? 

S)iefc t)on bem f^ranjofen goume^ron erfunbenc Turbine 
bejle^t, tt)icgi0. 109 jeigt au« einem fejljle^enben, mit gebogenen 
©(^ufeln, ben fieitfc^aufeln, Derfe^enen Steile, tt)el^r Don 
bem bewegU^en, mit entgegengefe^t gefrümmten Schaufeln 
loerfel^enen Wabfranje ober bem Xurbinenrob D um^» 
Wloffen mirb. S)er unbewegli^e Seitfcäf^aufelawarat ijl, »ie au« 
gig. HO 6. 116 gu erfe^en i^, mit einem fejljle^nben SRo^re 
üerbunben, »a^renb bie eigentlicäf^e, bie Semegung fort^)fiangcnbc 
Sflabweüe F burc^ ben fogenannten Sobenteüer EE gig. HO 
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©. llis mit bcm «abfranse D t)crbunben ijl. — SDabur^ ba§ 
bie Seit^' unb g'labf(S^aufc(n bic cntgegenöcfc^tetrümmunö ^abcn. 




Sig- 108. 

"crreid^t man, ba§ ba« in ben 
Wabfranj eiutretenbeaSBaffcr einen 
T)xud gegen bie 6ci)aufeln au^* 
übt unb ba« SRab in ber burd& 
ben «Pfeil angebeuteten Kid^tung 
in Umbre^ung fe^t. 

2)er3flab!ranj ijl in mehrere 
übcreinanber liegenbe W>i^tu 
langen getl)eilt, bamit ba« 3u* 
flu§n)ajfer ft^ tiic^&t ju fel^r öer* 
ft)ri^t unb unmirffam bur^flie§t. 
S>er (Sinflug be^ öon AA au« 
beiBB gig. HO auf ba^Jflab 
einwirfenben öetrieb^waffer« 

tt)irb but^ eine cl^ylinbrif^e S(f^ü^e CG, »el^e burd^ bic Stange 
bb üerjleüt wirb, regulirt. 




gig. 109. 
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S)ie ^ebcborrid^tunö LHK bicnt jur ri^tigen ©teüung 

©ie fflirfung biefer lurbine ijl eine fc^r bebeutcnbc, inbem 
ba^ ffiaficr fafl ganj o^ne ®to5 in ba^ SRab eintritt unb nur 
t>\xx^ Drucf , b. ^. bur(^ fein ®ett)i(!^t, »irft. ®« beträgt bie 




»tfl. 110. 

aSirfunö^öröge bi^ 7 5 $rocent berienigen med)ani[d)en Slrbeit 
welche ber öom Dberwajfer* bi« jum Unterwafferfpiegel BB 
^erabjtnfenben fflaffermaffe jufommt. 

$Der SSortl^eil biefer, wie aüerlurbinen übert)aupt, ip femer 
ber. ba§ iie üer^altni^maßig Hein ftnb unb namentli^ bei t)o^m 
®cfäHe eine bcbeutenbe ©efe^roinbißfeit annebmen. gcmer ijl 
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aU tt)e[entli(ä^ l&ccöorjul^eben, ba^ fte bei icbcm ©efaüe mit SSor* 
tl^cil benü^t werben fönnen uttb ta^ fte arxä) unter JBaffer 
gc^n fönnen, alfo t)or bem Einfrieren öiel mel^r ^t\6)ü^i jtnb, 
aU %mö^n\x6)t SBafferraber. 

3n ®t ©laflen auf bem babifc^cn ©(^warjtralbc war lange Qtit eine goumejj= 
ron'fc^e Surbine in si^Stigfeit, wt^t bei einer fecunbli(^en SBaffermenge von 
1,27 aubttfu^ unb einem ®efäae von 360 9ug 2300 Umbre^ungen }ptx SRinute 
ma(^te, einen 9tu|effect von 28 ^ferbelr&ften ausübte unb einen innern £>ur(^s 
meffer von nur 6V2 Qoü ^atte. 




127. ^ortn ift bit ^tn\iS^tU^dttt>(iV\iS^t Xmhm t>m htx 
eben beft^rtebenett berf (Rieben? 

$Dic com §rn. Dberbergrat^ ^enfc^el in (Gaffel erfunbene 
unb t)on bem gabrüanten Äö^Iin in ÜÄül^aufen unb beffen 
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Sttgenieur Sonöal mrbeffcrte, turc^ gig. 111 unb 112 bar* 
gejlcllte Surbine n)ci(!^t öon bcr Dorigcn ittfofcrn ab, al« ber 
fejifle^cnbe fieitfc^aufelapparat BB über bcm ciöentlic^en Xur* 
binenrabCCjt(ä^i bcftnbet. $Die in bem 3ctj>fcnlager E geflü^te 
5ljc ober [Rabmcae F bur(S^brin0t tm 8citf(äbaufela^)^)arat unb 
übertragt bie ennjfangene ©eroegung Dermittel^ ber angcbra^ten 
Sran^mifjtonen auf beliebige 9lrbeit«maf^inen. 2)ie unter 

einanber beftnbli(!^cn fd()rau' 
benfiä(J^enartig gebogenen 
fieit' unb Kabfd^aufeln l^aben 
noieber eine entgegengefe^te 
Stellung, bamit ba« burcö* 
fiiegenbe, gegen bieSflabfd^au* 
fein Eingeleitete ffiaffer auf 
biefc ben not^igen 2)rutf 
l)eroorbringen fann. 
nooburd^ man ben 2)urdbflu§ 
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IKH ijt eine aSorri(!Etung, 
be« JHBaffer« rcgulirt. 

Der 5lbjtanb üon A A unb L L ifl ba« in [Rechnung f om» 
ntenbe 9flabgefdne. 

2)ie 93Bir!ung biefer Surbine ijt nodb größer, aU bie ber oor* 
l^erigen, unb jleigt bei au^gejeidbneter 6:onjtruction bi« 0,8 ober 
80 «Procent be« tt)eoretif(SEen Effect« M 35etrieb«TOa|Ter«. 

Sinen großen 2Sortl)eil l^at bie l^enfdbel'fd^e 2:urbine noi^ 
t)or allen anberen. 6^ ijt bie« ber Umjtanb , baß , wenn bie 
Surbine in einen lio^len luftbic^ten S^linber eingefe^t »irb, e« 
gleichgültig ijt, ob ba« Kab oben, in ber 2Witte ober unten in 
biefem 9lcferooir angcbra^t ijt. $)a« burd)fließenbe SBaffer übt 
ndmli^ eben fo tt)ol)l eine ©aug* al« $)ru(fn)irfung au«. 

128. W^tm SBeff^affen^ett m Me f^ottift^e Turbine? 

2)ie ((i^ottif^e ober SB^itelaw'f^e Xurbine ijt ein 
fogenannte« Dteaction«rab (»ergl. gr. 116), bei »eld^em ba« 
fflajTer einfeitig au« bem SRabe fließt unb in golge bejfen auf 
bie ber Deffnung entgegengefe^tc (Seite einen Ucberbrurf ausübt. 
Sig. 113 unb 114 jlellen biefe« Sab öor. 
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S)a|TeIbc befielet au« jiDci, brei ober me^r öcbogcncn Wöl^ren 
D, beten gnben in bem Umfange eine« Greife« liegen. Sritt 
nun ba« t)on oben, ober a\xä), »ie unfer 93ilb jeigt, öon einer 
^o^e A B ^erabjtnfenbe aBaflfer öon unten in ba« 9lab, unb ijl 
ba« 2öaffer gejwungen, bei aaa einfeitig au« ben gebogenen 




118. 



9Röf)ren au«jujlr6men , fo t^ei(t e« bem 9labe ober [Röhren* 
a^örate bie umgefe^rte, burc^b bie $feilri^tung %\q. 114 ange* 
jeigte Sewegung mit. 

M ijl bie SabweUe, »el^e bei HL in einer 2)id^tung ober 
Sieberung läuft. 
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gig. 114. 




&ig. 115. 

S)ie 93Bir!ung bicfcr Turbine ifl etwa« geringer, afö bie ber 
öorigcn, uttb eignet jtc^ ba« SRab ]&am)tfä^Iic^ für ^o^e ©efdde 
unb geringe üöaffermengen. 



Digitized by 



Google 



Son tem £)ru(f unt> ter Sdeivcgung bed äßafferd k. 121 

129. mt ift die 3n4'<'tnder'f4e Slurfiine lief^affen? 

S)ic 3uVpittfler'f(S^c Xurbim, bejfet Sangentia(ra^ 
öenattnt ijl ni(!^t« 5lnbete«, a\i ein l^orijontalliegcnbe« ^oncelct* 
rob, »eifern, »ic gig. 115 jeißt, ba« ©äffet t)Ott bcr 6eite 
juöcfü!)rt wirb, fo ba§ c^ nur auf eine ober wenige Oflabfd^aufeln 
auffc^Iagt, wafirenb bei bcn früher befd)riebenen Jiurbinen ba* 
Söaffer auf ben ganjen Umfang ober »enigjlen« auf t)erf(ftiebene 
©teüen bejfelben gleit^eitig einwirft. 

2)a« Mab eignet ft* !)aui)tfä(ä^lic^ für bebeutenbe ®efäUe 
unb ein geringe« ffiafferquantum unb giebt einen fRu^effect t)on 
60—70 ^ocent. 

3Wan nennt biefe lurbine au4 $oncelet*Surbine. 

130. mt t{t bie Sinrif^tnng bet ^xantiS'^nxhm? 

3)iefelbe ijt eigent(i(ft nur eine 5lbanberung ber goume^^ 
ron'fci^en Turbine unb jwar in ber 3lrt, ba^ ^a^ SBaifer \>on 
au§ett nac^ innen in ba«9flab geleitet wirb, wie bei bem Sangen* 
tialrabe. $)er fefte 8eitfd()aufelap^)arat ijl alfo au^en unb umgiebt 
ba« beweglicbe ober Saufrab, wäl^renb gourne^ron bie« umge^^ 
fe^rt angcbrad)t ^at. 

2Beitere5lu«bilbungen'ber3ranci«*Surbine ftnb bieginf'f^e^ 
gifd^er'fdbe, ^a^ti & Äaemp'fd^e unb bie 3eibler*f^e 
Surbine, bei weld)en namentlidb bie Wegulirung ber fflajfer»^ 
jufü^rung ober S3eauffd)Iagung eine IBerbefferung gefunben ^at 

131. mt tft hit mxaxh'm Turbine eingeri^tet? 

2)ie ©irarb^Surbine ijt eine oerbejferte ^enf(ä^eI*3ont)ar* 
fc^eSurbine; e« fliegt alfo bei berfelbcn ba«2öaffer oon oben nac^ 
unten in ber SRi(!btung ber [Rabaje. 25om 3ont)arf(ä^en [Rabe 
unterfc^eibct jtdb bie ©irarb^'Surbine burdb eine jwe(fmä^igere 
^luffteüung, inbem namli^ bie l^ol^le brel^bare DtabweUe ftd) über 
bem Dberwaffer auf eine fejtjle^enbc ©dule jlü^t unb fomit ba* 
ßaufrab fammt beffen, um iene ©aule [\ä) brebenbe SBeÜe oben 
aufgehängt pnb; ferner jeii^net [xä) bie ®irarb*fd&c Turbine no^ 
bur^ eine beffcre 3Serwert^ung ber fflajferleiflung au« unb ijl 
in ber ßonfltuction no(S^ infofern oerfci)iebcn , aU bie Kanäle 
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9{eunte6 RapittU 



be« Saufrabc« jt^ naä) unten crmeitern unb Dom fflajfer n\6)t 
^anj aufgefüllt »erben. 

%\xö^ befinbet ^6) biefe Surbine in feinem befonbern b. 1^. 
bid^t abfiefc^loffenen Meferooir unb ijl in ber Äegel über bem 
Untermaffer*). 




Siß. "6. 

132. ^ü§ üerfte^t man unter SBafferbrudmotoren? 

S)icfe erjl in neuerer 3eitbefannt geworbenen, oom Sngenieur 
51. ©djmib in3üri^ erfunbenen unb öon bemfelben, fomie 
t?on ben Ferren 3. -^aag in 5(u0^burg, JB^g unb 6tuber 

*) 3n anemcuefter 3eit mat^t eine »ora Sngenleur ®. Äno*) in Oot^a 
«onflruirte. Der ®irar&'f(^tn df^nli^e £urMne t>ur(^ i^re groge Seiflungdfdbigteit, 
ael(^e über 8O0/0 betragen \oü, Tluffef^en. 9tä^ered über Me Sonflcuction fann 
no(^ nic^t angegeben werDen. 
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in 3ürid^/ Söller uttbiSroJmann in ^forj^eim gelieferten 
intereffanten Setneb^maf^incn eignen jl^ ^auptfäd()Ii(^ jur Se- 
nu^ung geringer ffiaffermengen aU 2:rieb!raft jumal wenn ba^ 
©efäde entfpre^enb gro§ ijl; t>o^ fonnen folij&e aud) bei geringem 
(Sefäüe mit D^u^en t)crn)enbet werben, gig. 116 jteflt ben 
©(i^mib'f(!^en 3»otor bar. — 3)a« ffiaffer tritt Ui bemfelben 
abwc^felnb an bem einen unb anbern ©nbe in ben (S^linber A, 
toeldber um jtt)ei feitüc^ angebrachte 3cH)fcn [(S^roingt, unb treibt 
babei einen Äolben K ^in unb b^r. S)er S^Iinber A liegt in 
einer [dbalenartigen Vertiefung dce unb mad&t in biefer bie 
fc^aufelnbe ^Bewegung. 2)abei gelangt ba« burc^ ba« 9fto^r F 
gutretenbe SBetrieb^roaffer üermitteljl ber Sandle co unb mn 
balb lin!«, balb re^t« in ben S^plinber unb bewegt ben Äolben 
in gleicher roe^fclnber D^licbtung. $)ie ©eroegung be« Äolben^ 
wirb bann burdf) bie ©tange K J ber ©cibwungrabfurbel J mit* 
getbeilt unb in golge beffen ba« ©(J^roungrab G unb bie bamit 
Derbunbene 5lrbcit«n)eüe inUmbre^ung gefegt. 2)a«2öafTer fliegt, 
wie bieSißur geigt, nac^ öoübrad^ter SBöirfung bur(S^ ba«9fiof)rH 
ab, ^ie an ben ©eiten be« S^^Unber^ angebrachten 3ö<)fen, um 
weld)e ber (S^Unber ftä&wingt werben burd^ ein ©ejteü getragen. 
S)ic t)on ben Ferren Söller unb ®ro§mann in $forgbeim 
gelieferten SBafferbrucfmotoren ^aben infofem eine anbere (5on* 
flruction, al^ bie 5luflagerung be« S^Iinbcr« nicbt feitli(äb, fon* 
bem am topfenbe flattfinbet. 5Diefe« ^tabliffement liefert SWotoren 
öon ber ©tärfe einer ü)lanne«leijtung an; e« pnb bie«, wenn 
ein bebeutenbe« ©efdüe p ®ebote flelit, äugerjl niebli(^e 
2)iaf<S^in^en. 

2)ic 2Bafferbru(fmotoren werben auc^ jum betriebe tjon 
^um^jwerfen benu^t. 
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SttyxM ^a4>ite(. 



%t\piitB Sapttel. 



a) $tage b«$ <^iifibni<fts. 
133. Uett ate Suft in Der XHt einen iDrni! an^? 
3a, bie 8uft übt einen 3)rud auf alle Ä6r:pet au^. ffltr 
Bemerfen bie« u.2(. baran, txx^ au« einer mitaöafierac. gefüllten, 
unten offenen unb am obern (Snbe gefdbloffenen ®la«rö^re, fo 
tt>ie au« einem öollen gut jugefpunbeten gaffe au(äb bei geöffne* 
tem |>abne Wicbt« ^erau«f(ie§t, fo lange ber JRaum, in nxld^em 
bie M\)xt, ba« gag k. it(äb beftnben, mit Suft umgeben ijl, ~ 
bag aber ba« fflaffer fog(ei(% fliegt, roenn man bie JRö^re 2c. in 
einen luftleeren [Raum bringt. 

Unfer Äörper empftnbet biefen Suftbrud be«* 
^alb nic^t, meil bcrfelbe öon aüen ©eiten unb 
felbft in feinem 3nnem »irffam ift unb ft^ 
be«balb aufgebt, ©obalb ber öuftbrud aber nur 
einfeitig roirfen fann, tt>ie in ben oben genannten 
gäUen, nel)men roir benfelben fogleic^ noa^r. 

134. mt grog ift 5er Suftarntf? 

güöt man eine, anbem einen Snbe gef^loffene 
®la«röl)re gig. 117 mit Duedplber unb febrt 
jte mit bcm offenen Steile naä) unten, fo fliegt 
bei gen)öl)nlic^em ober mittlerem öuftbrucf gar fein 
Duedplber l)erau«, fo lange nid^t bie 9tö^re eine 
fidnge öon me^r al« 76 cm ^at. 3ft bie Wo^rc 
aber länger, fo fliegt einige« Duecfftlber au«, e« 
bleibt aber immer eine Duedfflberfäule ab t)on 
76 cm Sänge in ber IRo^re jurüd*). 
»ig. 117. ©omit bebt ber 3)ru(f ber 8uft ben na^ ob^ 

toart« gerichteten Drud einer76cm ober 28 



*) Die genannte ®Ia«r5^re tfl nic^td $(nDereS, a\i ba9 befannte, in ber $^i^ftf 
n&^er ju bef(i|reiben&e Barometer. 
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^atifct Soll !)o^cn Ducdfilberfdule auf unb ifl 
barumöcral)cfoöro5tt)ieber2)ru(lberfeibcn. 

2luf bic SBeite ber SHol^rc fommt ti ni^t an, ba in gleichem 
aWa§c, al« eine Duedplberfdule öon ßtögerem 3)urc^meffer einen 
ttär!crenl)rud ausübt, arxä) eine jlarferc Suftfäule entgegentDirft. 

333ollte man ben Suftbrud burc^ bie ^b\)t einer bur$ ben* 
felben im ®lei^gen)id)t erhaltenen ffiafferfäule meffen, fo mü§te 
biefe natürlidb fo t)ielmal ^5^cr fein al« bie Duedplberfaule, 
atö ba^ äöaffer kic!bter ijl benn Duecfftiber; bie« erforberte alfo 
eine aBafferfauIe t)on 13,6. 76 cm = 10,336 m ^b^t 

aWan fann barum audS) fagen: 2)er mittlere SDrud ber 
aimo\}S>^CiXx\^tn ßuft auf irgenb eine glä^e ift 
pet« ölei^ bem ©emic^te einer 10,336 m !)o^en 
SBafferfduIe, mel^e eben biefe gIdd&caU ®runb* 
fla*e ^at*). 

I)a ein cbm reine« SBaffer 1000 k wiegt unb ein Äorj)er 
»Ott i Dm ©runbpd^e unb 10,336 m ^öl^c einen 3nt)alt 
(aSoIumen) pon 10,336 cbm ^at, fo betrdgt alfo ber mittlere 
Suftbrud auf l Dm 10,336.1000 = 10336 k, fomit 
auf 1 Ddcm= 103,36 k, unb auf 1 Dem = 1,0336 
b. i. 1 k. 

So 0ro§ ift ber gett)öt>nlid5)e ober mittlere ^rucf ber 2ltmo* 
fp^äre. ^arum ^ei^t man aud^) irgenb einen burd) 3)am:()f, 
SBafler k. ausgeübten Drucf öon 10336 k auf 1 Dm oberüon 
1 k auf 1 Demeinen „SDrucf t>on einer 3ltmof:()Hre". 
S>am))f t)on 2, 3 k. 5ltmof))l)dren ijl alfo fold^^er, meld^^er einen 
2mal, 3mal ac. größeren ^rud ausübt, aU ber 5ltmofp^dren« 
brucf, ober weiter mit 2mal 10336 ober 3mal 10336 k 2C. 
auf 1 Dm wirft. 

135. ^nn man beioirlen, ha^ hit Suft einen notd grügern 
3nti!^ aW htt genannte ift, ausübt? 

3a; wenn man ndmlic^ bie ßuft, fo mie aucb anbere ®afe 
unb ©dmpfe in einem üerf^loifcnen (S^linber t^ermitteljl eine« 



*) 2Bir fpre^en »on einem mittleren Suftbrud, weil, wie Da« ©arometer 
anflieW, ber atmofpt>drif(^e ©rud »eränbertit^ ifl unb barum Ui »arometer um 
SSenige« UU> jleigt, balb fdat. 
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an ber SBanb gut anf(!^lie^enben jlolbend jufammen^re§t, fo übt 
bie gejjregte 8uft bann in bem 3Wa§e einen ftcirferen SDtud au«^ 
al« i^r JRaum pc^ üerminbett bat; b. b. wirb bic Suft auf ben 
balben 9flaum jufammen9eprc§t, fo übt jte einen bo^^^elt fo 
flarfen $)rud au«, aU oben gefagt ijl. $te^t man bie 8uft auf 
Va ober ^4 k. jc. ibrc« uifprünglidiien Staumc« gufammen, fo 
ijt ber Don i^r ausgeübte SDrud 3mal, 4 mal jc. k. gtöfeer a(« 
am ^{nfange. Umgefefirt nimmt berDtutf einer eingefd^loffencn 
Suft* ober S^antpfmenge ab, wenn ftcb biefelbe in eineiii großem 
SItaum au^be^nen fann, unb ijl bei boppeltem, Sfacben, 4fact>en 
:c. 2c. 9flaum 2mal 3mal, 4mal ac. f(3bn)dd)er aU anfdnßlicb. 

Diefe« Ser^alten ijl bur^ ba« fogenannte aWariottc'f^e 
®efe^ au«öefpro(^en, weicibe« beißt: SDie ©pann*obergj* 
panfitjfrafte einer unb berfelben 2uft* ober 
I)ampfmaffejleben immer im umgefefirtenaSer* 
]()dItni§gubercnaSolumina. 

J)ie ©pannfraft ober ba« I)ru(li)ermÖ0en ber 8uft 2C fann 
aud) burdb Srl^i^ung berfelben gejieigert merben. ^icd ijl aber 
nur ber gall, wenn bie ßuft k. eingefdblofTett ijl. 3n einem 
ojfenen ®efd§e würbe ji(^ ndmli(^ bie ßuft bei eintretenbcr @r* 
»df mung a u « b e b n e n unb ber Drud babei glei$ bleiben. 

J)ie 3unal)me M Drucfe« einer, in einem abgefcJ^lojfenen 
SItaum er^i^ten Suft* ober®a«menge betrdgt bei ber grrodrmung 
um je einen ®rab be« ^unbertt^eiligen S^ermometer« 0,00367 
M urfprünglicben Drude«. 

Äann bie 8uft jtcb au^bebnen, fo nimmt \\)X Solumen bei 
jebem ®rabe ber (Sr^i^ung um eben fo oiel, b. b- um 0,00367 
be« anfdnglicben Äubifin^alte«, ju. 

136. aSBie ntigt »tan bobere Spannungen aer ®afe mb 
3)ömpfc? 

Diefe SWejfung fonnte ganj in ber ndmli(äben ffleife, »ie in 
gr. 134 gefagt mürbe, gcmad^^t merben, inbemman,miegig. 1 1& 
barjlellt, bic gepreßte 8uft ac. timd) bie SRo^re CD in ein mit 
Duedjtlber gefüllte« ®efd§ G F eintreten Idgt. lau^t eine jum 
Sl^eil mit Duecfjtlber gefüllte ®la«r5^rc, bercn über bem Dued* 
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filber beftnblic!&€r Jl&cil luftUcr x^, in ba« ®efa§ ein, fo witb 
fic^ biefe um fo mel^r mit bem im ®cfa§e befinb(i(!^en Ductfjtlber 
füUcn, ic grögcr bie Spannung bcr jutretenben 
Suft ijl. 

^a nun aber bei öewo^nlii^öem 3)ru(l ber 
8uft bie üemenbete ©la^rö^re fc^on eine Sänge 
üon ^txoai mt\)X aU 76 cm \)ahm mü§te, fo 
begreift man leidet, txi^ bei ®afen, beren ©))an* 
nung 2, 3 unb mebr ?ltmofp^ären betragt, bie 
S^löbren fe^r lang unb barum bie 95orrid5)tung 
unbequem unb unjmecfmdgig werben mugte. 
3Wan l)at barum für bie fflejfung ^ol^erer ©pan* 
nungen befonbere Snftrumente, roeld^^e man 
iPianometer nennt erbad&t. 

gin folc^e« SWanometer ijl ba« ßuft* 
m a n m e t e r , roeld&e« ganj fo auöfiebt wie ba« 
burdö Sig. 118 bargejleHte. SDer obere I^eil 
ber Wo^ire A J entbält aber Suft. SBürbe nun 
g. 99. bei einem 5ltmofpb5i^enbru(f ber Duecf* 
fllberjlanb burc^ ben Seiger z angegeben werben 
unb bie Spannung M ®afe« wad&jl fo, ba§ 
bie fiuft bur(Jö ba« einbringenbe Duetfftlber auf bie ^albe Sdnge 
üon AJ jufammengepre§t wirb, fo wdre ber I)rucf bejfelben 
nac^ gr. 135 bem boppelten 5ltmo* 
fp^drenbrutf glei^. 

aWan ijerwenbet auc^ üWano* 
meter, beren oberer 2:beil offen ijl, 
wie Sig. 119 geigt. |>at nun bie 
in bem »ehaltet DBE beftnblic^c 
2uft bie gleiche ©pannung, wie bie 
Sltmofp^dre, fo wirb t>a^ Duedjtlber 
in ben beiben JRo^renf^enfeln B C 
unb A C glei^ l)oc^ jle^en. Uebt 
bie eingef^Iojfene fiuft (®a^, Dampf) einen jldrferen2)rud au«^ 
fo wirb ba^ Duerfjtlber im S^mtd AC jleigen unb bet 




m- 118. 




giß. 11». 
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UnterfcJ^teb be«Ductfjt(btt|lanbe«*) in beibenWö^tcnt^eilcn ^kht 
ten fogenanntcn Ueberbrucf ber im Se!)d(ter beftnb(i<^en Suft 
•an, b. \). er jeigt an, um »ie üiel biefelbe (Idrfcr brüdt, al« bie 
iugcte ßuft. 

I)a ber 5ltmofpl^arenbru(f burd^ eine 76 cm 6o&e Duetf* 
filberfaulc gemejfen »irb, fo giebt alfo ie 1 cm C^ucditlberjlanb 
Vto ?ltmoft)^drcnbru(f an. SÄan pc{)t, bag bei ©pannungen 
t)on 4, 5, 6 ober me^r 5ltmofp^dren au^ biefe« 3njlrumcnt 
eine unt^unli^e ßange erhalten rourbe. 2)arum l^at man, »ie 
unten bei ben Dampfmaf^inen erfldrt tt)irb, für biefen 3»«<J 
.SWanometer Don ganj anberer ßinridS^tung conjhuirt. 

b) jtiiwenbiiiigeti be$ jinfibritiftd. 

137. aSo ftnbet ber Suftbrud ^ntoenbung? 

Slu^er bei ben in ber 5^^9Jtf nd!)er bef^riebenen ©te^* unb 
©aug^ebern, bem 3öubcrbe^cr unb3aubertri(^ter, bem©d&ro))f* 
fopfe, bem ^eron^batt unb ^eron^brunnen, bem cartejtanifd^en 
Xaud&er, ber ÄnaÜ* unb fflinbbü^fe u. 51. ftnbet ber fiuftbrucf 
t)or OTem bei ben Derf(!^iebenen Slrten Don pumpen unb ®e? 
bldfen SlnmenbunQ. 

1. ^on Urtt yumpwetkett. 

138. aSa^ für ^rten Hon ^itmpen giebt e^? 

aWan unterfc^eibet gewöhnliche pumpen aU: I)ie ©rucf* 
1)umpe, bie ©aug* ober ^ebepumpe, boppeltroirfenbe 
Ißumpen, ferner Dotation«* ober (Sircularpumpen, 
•glügelpumpen, ©entrifugalpumpen unb bie Dampf* 
unb ffiafferfira!)Ipumpen. 

139. mt ift bie ^ritiipnmpe bef Raffen? 

Die ©aug* unb Drudpumpe gig. 120 bejle^t, »ie 
aUe gett)ot)nli(Sben pumpen, au« bem fogenannten pumpen» 
jliefel ober ©^linber A, in »elci^em jt^ ber Äolben B auf» 
unb abbemegt. Da« angebrachte ©augro^rC taud^it in ba^ 



*) 9ür ^ie Drudbefiimmungen bei SeUuc^tungdgaS ftnb bie SRanometer mit 
^^BafTer gefüat, ba ber Ueberbrud nur fe^r gering fein foO. 
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aufjufaugenbc SBaffer k. ein; ein iweiteö, M« ©rudro^r b, 
fü^rt in ben fflinbfeffel D, Don tt>eI(J^em au^ bad fogenanntc 
©teigro^rd weitet gel^t. 3ur aSertJoHjlanbigunö ber ^um^e 




gig. 120. 

öei^ören bann nod^ jwei SSentile ober Älctp^jen unb gmar ba« 
fogenannte ©augt)entit aunbba« Drucf ücntilc, »eld^e 
ba« 3urürff[ie^en be« fflaffer« Der^inbern [ollen. 

SBirb nun üermitteljl M angebrai^öten ^ebefö bcrÄolbcn in 
ble ^ö^e gejogen, fo entjlel^t, »ie bie ^^^jt! le^rt, unter bem 

^uber, SOtec^anif. 2. $CufI. 9 
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Äolbeti ein leerer ober Dielme^r ein (uftDerbünnter Kaum. 3)ie 
golge ift, baß burd? ben üon ber atmofpbdriWcn fiuft ausgeübten 
2)rucf bo« ©auQöentil a geboben wirb unb bie in ber Wö^re C 
befinblidje Suft ober SBaffer in ben ^^umpenftiefel einbringt, 
©eim ^btt)drt«geben be« Äolben« wirb burdb ben boburdb au«* 
geübten $)rucf ba« ffientil a gefcblofTen unb bagegen bad jmeite 
ober I)rucfüenti( c gehoben. $^aS oorber in ben (S^Iinber ein* 
gefaugte fflaffer wirb nun in ben Söinbfeffcl gebrangt. I)abur^ 
wirb bie bort eingefd)lofTene fiuft jufammcngeprcßt unb übt in 
golge beffen einen oerfldrften 3)ru(f auf ba« eingebrungene 
SBafTer unb treibt baflfelbe burd) ba« ©teigro^r in einem ununter* 
broAenen ©trabl aufwdrt« unb jroar um fo ^öber, je jldrfer 
bie ^rejfung im ffiinbfeffel ift. 

Sei erneutem ^lufrodrtd/^ie^en be« Äolben« öffnet ^^ ba« 
Sentit a roieber, mäbrenb burdb ben $)ru(l ber gcfpannten 8uft 
im fflinbfeffel la^ Sentit c gefdbioffen wirb. 

140. Snioiefern tat die ^thtpnmpt eine andere (iinritttung? 

Sei ber ©aug* unb ^ebepumpe, unferen gemobnlic^en 
$umpbrunnen, ijlfeine^rucfröbreunbinbergftegelauc^feinSBinb* 
feffel angebrad)t. SDa« ^rudoentil e ijl, wie man in gig. 121 
fte^t, bei biefer $umpe in bem burd)bro(^enen Äolben angebra^t. 

2)a« ©piel ber $umpe gebt \)kx einfach fo oor pd), baß bad 
burd) bie ©augröbre c unb ba« Sentit f in ben ©^linber a b 
eingefaugte SBaffer, ba e« pd) nid)t iufammenbrücfen Id§t, hti 
bem 9iiebergange beS Äolben« ba« Sentit e öffnet unb über ben 
Äolben tritt. Sei wieberboltem 5lufwdrt«geben be« Äolben« wirb 
ba« barüber beftnblidbe SBaffer in bie $ö^e gef)oben unb fliegt 
bann bur* ba« 5lu«gu6ro^r d ah. 

2)er ©etber h foü Derbinbern , baß ^olj* k. jlüde in ben 
^umpenc^linber gelangen unb bie aWafdbine oerberben. 

141« lffiel(te(Sinti4tnngiabenMeao:)):))elttDirIenaen ^unuien? 

2)ie boppeltwirfenbe^umpe, oon weither gig. 122 eine2)ar* 
jleüung giebt, foU bei Jebem ^in* unb Hergänge be« Äolben« 
SöafferK. anfangen unb gleid)jeitig aucb weiter beförbern; batum 
wirb jte aud^ boppeltwirfenb genannt. 
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3u bcm 3tt)ecfe ijl ber ^umpcttjlicfel an bcibctt gnben X)er* 
fd^Ioffen, tt>a()renl) er bei einer einfa(i^n)ir!enben $um))e über 
bem Äolben offen fein fonnte; an^ jtnb bot)))elte6auöt)entileBB 
unb eben fo boppelte DrurfX)entile C C t^or^anben. 




«ig. 121. 



9i0. 122. 



Der ajorgang ijl nun Ux^t einsufc^en. ®tf)i ber Äolben A 
aufwärt«, fo wirb bur^ ba« untere ©augxjentil B fflaffer burc!^ 
bie SfJö^re D eingefauGt. ®lei*jcitiö wirb aber au^fflajfer, ba« 
^^ bereit« über bem Äolben beftnbet, burd^ ba« obere Dru(foentil C 
in bie ©teigrö^rc E getrieben. 
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Beim umgef el)rten Äbibenlauf wirb burc!^ ba^ obere Sentil B 
iBBaffcr eingefaugt uttb ba« unter bem Äolben beflnbli^ tmä^ 
ba^ untere SSentil C X)erbranöt. 




gig. 128. 

gin 99eif<)iel einer anbern boj):()elttt)irfenben ^nmpi unb 
gtoar einer fold&en mit l^orijontalem (S^linber jeigt gig. 123. 
aa ift ber ©^linber ober $um<)enjliefel, b ber Äolben, cc jtnb 
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bie imx ©aug« unb d d bie S)tu<ft)enti(e. e i{l bad ©augtol^r 
mit einem Befonberen Slbf^jertDentil f, »el^e« ba« gnt* 
leeren ber ^nmpt m^ linöerem JRul^eiuflanbe üer^ütcn fott; 
g ijt bet aBinbfeffel unb h bie ©teiötö^te; Bei k enblid^ i^ eine 
foQenannte ® t o j) f b ü c!^ f e mit ber Slbbidbtunö ber Äolbenpange. 

Da^Spiel ber ^umpe, 
berenaSafierraumimifdS^en 
ben ©au0* unb SDrntf* 
üentilen buri^ eine fen!'» 
rechte ßwiWentoanb in 
gwei Hälften getrennt ijl, 
crgiebt jtc^ bur(^ naivere 
©etrac^tunö ber giß. unb 
bie bort bie SetDegung 
anjeiöenben Pfeile Ux^t 

142. mit nnb Me 
9lotattottl)»t]tt)ie)t ein« 
gerichtet? 

SDie {Rotation«*, 
S>re!)* ober ©ircu* 
lar^jum^jen, »oüon 
giß. 124 eineDarfleUunö 
öiebt ^aben ba« ©igen* 
tl)ümlid)e, bagberÄolben 
aaburd^ eine au$erf)alb 
be« qjum))en0e!)aufe« an* 
gebraute Äurbel in Um* 9*ö- "*• 

bre^ung gefegt tt)irb. Der 

Äolben ijl fobann mitÄnaggen ober S)aumen bb X)er* 
feBen, »eld^^e txä^i an bem ®ef)dufe anliegen; biefelben bicnen 
baju, bei ber 2)re^ung ba« DrurfDentil c, ml6^^ au« einem 
einfa^en liegenben, gut abgebre^ten unb an ben beiben fönben 
anf(!^Iie^enben ©ijlinbcr bejlel^t, iu l)eben. g« ijl kW ju be* 
greifen, bag bei ber burdS) ben ^^feil x angebeuteten Drehung be* 
Äolben« ber [Raum jwif^en bem Dru(ft)entil unb bem linte 
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befinbli^cn 2)aumen b t)etgtogert toitb; bte golge ifl, ba§ bei f 
eitle Suftioerbünnung eintritt unb barum ba« aSBaffer bur^ t>a^ 
@au9t)entil d unb ben Sanal g eingefaugt toitb unb bei f in 
ba^ $um))en0e]^aufe einflromt. Sei h fliegt bad t)ot^et an« 
gefaugte, jwifdSjen ben beiben Daumen eingeWoffenefflaffet au« 
unb ge^t Don ba in ba« bei i anfc!&(iegenbe ©teigro^t. " 




»10. 126. 

143. aSel^e befonbere iBef^affenbeit Ht bieSIttgeUmnme? 

Da« Sigent^ümlid&e bet (ogenannten g I u g e 1 ^ u m p e Don 

SlUtDeiler, bie fonjl mit ber ©rcularjjunnje giemli^ über* 
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dnjlimmt BcjlcW barin, bag beibcrfdben, jlatteine«p*bejldttbi0 
treiben Äolbcn«, ein um eine % c, gig. 125 unb 126, auf« 
unb abfcbmingenber $)ot>:pelfiÜ0el b b angebracl^t ijl. I)iefer 
glügel ijl auf bcr5l|e c befejligt ließt am Umfange be«$um<)en* 




ge^äufed a V\6)i an unb etf)a(t t)ermittelfl einet, an ber ^|e 
auger^alb be« ®eWufc« angebrad^ten ^anb^jabe ober eine« 
iSriffe« d bie fd^aufelnbe ©emegung. 5ln bcm bewegliÄen glügel 
bejlttben p* bie 2)ruc!Denti(e hh, watirenb bie ©augöentile ii 
an ber feflen platte ff angebrad^t pnb. 95ei m »irb bad SSBajfer 
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but^ ein bort anf(^lie§enbe^ 9flo^r eingefaugt unb bei o weitet 
geförbert. 

Da« ®j)iel bet $unH)e ijl leid^jt eittjufel^eii. ®tf)t j. ®. bcr 
glugel b b auf bet linfen ©eitc aufwart«, fo bleibt ba« bort 
beftnblidS^e Drutfoentil h gcf^Ioffen, wabrenb t>a€ ©auöt)entil i 
(linte) in golge ber über bemfclben cntjle^nben 2uftt)crbunnung 
j^ä) offnen unb alfo ffiajfer einbringen mu§. ©lei^itig wirb 




m- 127. 

bie auf ber rechten ©eite jwif(^en ©aug* unb Drucfoentit 
bereit« beftnbliÄe glüfftöfeit tnx^ t>ai pc^ bort öffnenbe 
Drurft^entil h (rec^t«) na* oben in bie ©teigröbre »erbranöt. 

Diefe $umK fowie bie ijorigen JRotation«))umpen pnb, wie 
man fteH boj):peItwirfenb. 

144. SBie ift Me (Sentrifngaltmm^e bef Raffen? 
Die e:entrifu0aH)unH)e gig. 127 bejle^t au« einem 
einfa^n ©e^äufe AA, ba« in ber SWitte bei B offen ift, unb 
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einer mit öefrümmtcn ©d&aufcin obcrglügcln Detfel^enenaBeflea. 
SBirb biefe fflcüe nun in fc^r xa\ä)t Umbre^ung Dcrfe^t, fo piel^t 
bie an berfelben jundd^jl befinblid^e 8uft t)ermööe ber bur(ä^ 
bie Umbre^ung crjeugten (Scntrifugalfraft (t)er0l. fi(4). 3 
gr. 40) nad) bem Umfang bc«®c^äufe«. 3n golge ber baburcb 
entjlanbenen Seere tritt bann an bcrDeffnung B neue 8uft ober 




Sid- 128. 

aud^ fflaffer in ba« Snnere, romn ndmiid) eine angcbracibte, in 
bie glüffiöfeit eintau(ji)enbe ©augrö^re C an bie SWünbung B be« 
®et)aufe« anfd)lie§t. 

Da« angefaugte 2ßaffer (Suft) flrömt bann bei F ab. 

gig. 128 geigt bie $umpe in ibrer üoüen ^u«rü^lung. 

3Birb bie dentrifugaU)umpe angcroenbet, um bto« Suft ein* 
jufaugen, fo nennt man pe Sentilator. ^Diefer finbet piel* 
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\aä)t ^nnoenbung aU @eb(äfe, jut Ventilation bet 99er9tt)erle 
Sunncl« jc, ferner bei Tln\)Un :c. unb grucbtreini9un0«t)orri(|>* 
tungen. Die geiDo^nlic^, t)on Dem Sanbmann angeroenbete 
gru(Jbtpu^müble ijl ein fold^jer Sentilator. 




S)ie (Sentrifugalpumpe bietet t)iele Sortbeile; fie i|l 
febr einfa^, ba feine Sentile notbifl jtnb, unb nu^t jtd^ ni^t 
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Uxä)t ab, 2)atum ifl jtc namcntlid^ jum ^cben unreiner glüfjtö* 
feiten, fd)Iamm* unb fanbfül^renben ffioffer« jc. geeignet. 

145. 9BeI(^e @igent]^ümU(]^!ett iahtn hit {ogenannten ^tta%U 

$)ie $)am^)fjlra^l^)um^)e ober ©iffarb'« 3niecteur, 
%\q. 129, ip mefcntUd^ anber« eingeriditet. SDie SuftDerbünnung 
unb alfo bie ©augwirfung wirb l^ic^ tixxä) einen mit großer 
®cf(Sj)tt)inbig!eit au« enger SWünbung in einen ^df)kn SRaum 
au^jlromenben ^am))f jlra^I erjeugt. ^Ingewenbet mirb bie 
^um^e jur ©»)eifung ber $)ampffefTel. 

3u bem 3tt)ecfe tritt bei A ber au« bem Äefifel fommenbe 
S)am^f ein, flrömt burc^ bie Oeffnungen aa.a in einMot)r LB, 
ba« jt^ bei B verengt. 3)urd^ einen fogenannten Konu« C, 
n)e(ct)cr üermitteljl eine« ©(^raubengewinbe« unb ber Äurbef K 
üerjteHt wirb, !ann bie jmifdjien bem fegeiförmigen ^bxptx 
(Sentil) C unb ber SSanb ber Äö^re B gebilbete ringförmige 
5lu«flu6öffnung für ben $)am^)f nod^ nac^ Selieben öerfleinert 
werben. S)aburc^) eneit^t man, bag ber SDampf mit auger* 
orbentlid^er ©ef^winbigfeit bei B au«ftrömt. 3n golge beffen 
reißt er bie umgebenbe ßuft mit fic^ ; e« entfielt alfo eine Seere 
unb wirb barum SBafifer burdb bie JRo^re D angefaugt. SDa« 
angcfaugte falte SBaffer üerbic^tet ben bei F in ben JHaum G 
einftrömenben ^am\>\ unb ba« ®emif(^e tritt al«bann burcb ba« 
23entil H al« üorgemärmte« 2öajfer in ben SDampffeffel. S)ur(ft 
J tro))ft ba« namentlich im 9lnfange be« ^um^)enf»)iel« 
gefammelte SBaffer ab. Sei S fann bur^ ein fogen. ©e^Io(^ 
beobaiä^tet UKrben, ob bie ^umpe ricJ)tig arbeitet. 

(Sine ä]^nli(Sj)e ©augwirfung fann man bur^ einen au« 
einem engen, gefcJ)Ioffenen (Sanal in ein pc^ ermeiternbe«, 
biegte« ©el^aufe jlromenben 2öafl[erftrat)I erzeugen, wie biefe« 
bei Kläger« (I^omfon*«) aöafferjirat)H)umpe ber gafl ift. 

146« ®uf>t e« ni^t no4 mhttt ^nmi^tn mb %nmnbm^tn 
de« IBitftdnitf« anget hm genannten? 

6« giebt aüerbing« nod^ vielerlei ^umpenconflructioncn, 
allein biefelben geigen meijlen« me^r ober weniger jmedmaßige 
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^ttotbnuttgen bet gcttatittten $untpetiarten. 9Bir führen ryon 
tiefen an feie t)on einem SWann lei^t ju betreibenbe bop^wlt* 
mirfenfee calif ornifd&c ^umpe mit liegenbem ß^Iintcr; 
femer ©riffit^^ ©artenfpri^e ; ©ilbcrmann'« ^ixmpt 
o^ne 5^olben unb SJentile, tt>tlä)t aud einem b(o§en luftbic^^ten 
©^laudbe beflebt ber burcb 3ufammen^reffen luftleer gemadjt 
wirb; bie fogenannten amerifanifdben [Röhrenbrunnen 
fflbef jtnierbrunnen) , t)ermitte((l xoüä^a in mafferfü^renbem 
JBoben in wenigen ©tunben ein a3runnen , o^nc irgenb »eld^e 
üor^erige 5lrbeit k., ^ergcjlcHt werben fann *). 

^ie Luftpumpe ij! nidbt anberd aU jebe anbere SDruif« 
ober au^ ^ebepumpe eingeri^tet. Sieben beren eigentlii^r 
93eftimmung, moräber fld) bie pbpf^^^^if^en Sel^rbüd^er na^er 
au«fpre^en, ifl aber nod) anjuffi^ren, ba§ bie Suftpumpe eine 
groge U6)m\d)t SInwenbung ^t unb gwar in 3uderjtebereien jur 
leisten SSerbampfung be« 2öajTer«; in ^apierfabrifen ju rafii^r 
Srodnungbe^^apiergeug«; in gärbereien unb bei Smpragnirung 
ber ^oljer jc. bcbuf« be« befiern einbringen« ber glüfflgfcit; 
ferner ju Mammen, treffen unb Ära^nen, fo wie bei ber atmo* 
fPbdrifcJbcn ©rief beförberung (Sö^renpojö. Sei biefer wirb bur(t> 
eine fiuftpumpe ober au$ einen 93entilator Suft au« einer 
eifernen, in bcn Sobcn gelegten IRo^re gefaugt. $)ur^ bie Don 
ber anberen Seite einflrömenbe atmofpl^drif(äbe ßuft wirb bann 
ein lt\6)t beweglidber ^ot)ler Äolben, welker aU 99riefEaflcn bient, 
oorwdrt^getrieben. 

5l(« ßompreffion^pumpe ifl bie fiuftpumpe au(^ 
f(^on bei größeren 5lrbeiten angewenbet worben, wi^ namentli(^ 
jur SBafferDerbrangung bei Einbringung t)on Srücfenpfeilem in 
glüffen t)on bebeutenbem fflafferftanbe. 

^iebei wirb Derbidj)tcte (comprimirte) Suft in eiferne ©enf* 
fajten, fogen. (Saiffon«, bie obne 53oben jtnb unb üerfenft werben, 
eingefül^rt, wobur^ ba« SDBaffer au« ben Äajlen Derbrdngt wirb. 



*) ©ergl. l)c« ©crfaffer« „aWet^anif für ©cwerbe 2c.=®(|uten mt jum ©elbjls 
unterrii^te". 4. Slufl. Stuttgart, 3. <lngeIf}om. 
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• 

3)ie ©enffojlen [elbfl ttmtm Mnn, menti ftc auf fcjlem ®runb 
jt^cn unb t>i« x\d)i\%t Sage traben , ausgemauert. i)ie 5lrbeiter 
muffen natärli^ burc^ aufgefegte gHö^ren in bie Mafien gelangen. 
J)am<)f^umpen jtnb ^umpmerf e, bei »eichen ber ^JJum^cn* 
folben an ber verlängerten Äolbenjlange einer SDampfmaf^ine 
ft^ beftnbet; e« ifl alfo ^ier ber$)am^f aUSriebfraftangewenbet 
noel^er junät^il ben 2)am^)f» unb mit biefcm ben ^um^enfolben 
in Semegung fe^t. 

147« mit flnD bit ®eblöfe eingeri^tet? 

SDie ©ebldfe, xodöi^t bie Sejlimmung tiaben, einen t)er* 
bid^teten Suftjlrom in eine ®ffc 2C. ju führen unb bort eine 
befdbleunigte Verbrennung unb in golge beffen eine ^ot)e 2:em<)e* 
ratur ju erzeugen , jerfaUen in eigentliche Slafe bälge, 
e^Iinbergebldfe unb äJentilatoren. 

2)ie SBirfung beS gemo^nlic^en SlafebalgS brandet !aum 
erüart gu werben. SDaburc^, ba§ berfelbe abmec^felnb aud« 
einanbergejogen unb bann »ieber gufammenge<)re6t wirb, 
bewirft man, ba^ dugerc Suft in ben üerbünnten Kaum ein«» 
bringt, votlä^ bann burdb eine angebra^te IRo^re beim Sufammen« 
brüden be« JBIafebalg« mit ^eftigfeit auSjlrömt. 

S)a« Splinbergebläfe ijl wie bie bo))peltn)irfenbe $um^e 
gig. 122 befd^affen unb ber SSentilator ift, wie ingr. 144 f^on 
angefü^)rt würbe, nichts 5lnbere« aU eine Sentrifugat))um))e, 
nur mit bem Unterf(äbiebe, ba§ babur(^ Suft cingefaugt unb an 
einen gcwünfd^ten Ort geführt wirb. $)a5 ber aSentilator gur 
^erjleüung einer Suftleere ober ßuftöerbünnung angewenbet 
werben fann, ^aben wir f^on erwähnt; man brandet nur ben 
gu entleerenben JRaum mit ber offenen ©teile an ber tHje beS 
aSentilator« ju öerbinben. 

2) m f ennfpri^e. 

148. ffiie ift bit gfenerftid^e bef «äffen? 

S)ie geuerf))ri^en ffnb nid^t« 5lnbere«, aU einftiefelige ober 
jweipiefelige S)ru^um<)en. S)ie ^anbf^ri^e ift t)on ber befd^rie* 
benen Drucfpumpe in SWid^tS »erfd^ieben. S)ie gewo^nli^n 
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aSagcnfprifecn bejic^en au« gmei S)rutf^)um^)cn, xod^t beibe ba« 
angefaußte 2öafl[cr einem unb bemfelbcn fflinbfcffd jufü^rcn. 
giß. 130 flcHt bie gemö^nlicj^ic geucrfpri^e öor. 




ABCD i(l ber noaffc%Itenbe Äajlcn, F unb F^ ftnb bie 
beibcn S)ru(f^)umpcn, a unb a^ jtnb bic ©aüg* unb b unb b* 
bic S)ru(ft)cntile. ®e^t ber eine Äolben aufwart«, fo ge^t Ut 
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anbete, wie au« ber ^Ibbilbung ju erfc^en ift abwart«. Sei bem 
ge^enroartigen Aolbenflanbe i{l, mie man (eic^t begreift, ba« 
Säugventil a auf ber Hufen Seite, unb ba« $)ru(f »entil b' te^it« 
offen. $)ur(Sb ba« bem 2Binb!cjTeI K juftromenbe SSaffer »irb 
bie bort t)orf)anbene 2uft auf eine bcjlimmte Spannung gebraut, 
bi« man bem ^lu^gugjtra^I ben 3lbflu§ burd^ ba« ©tanb* 
ro^r q ober bur^ einen bort angcfd)raubten Sc^lauc^ geftattet. 
e« braucht faum ertt)d()nt ju »erben, ba§ ber 5lrbeit«^ebe( um 
ben^unft o bre^bar ijl unb ba§ f unb g bie bamitüerbunbenen 
Äolbcnpangen, i i aber fogcnannte gü^rung«* ober ßeitjlangcn 
be^uf« einer fenfre^ten Bewegung ber Äolben jtnb. 

149. SSel(^e Sßaffermengen Ueferit ^nmt^tn unb %tntu 
f^ti^en? 

3ebe einfad^wirfenbe $umpe fangt natürlich bei jebem 3uge 
ober |)ubc einm SBafferförper auf, »ctcber bie ®runbflad)e be« 
Äolben« unb eine Sänge l)ai, n)eld)e ber|)ublange, b.i. ber Sänge 
be« oom Kolben burd^laufenen 2Begc« glei^ ift. SWan braucSbt 
alfo nur ben cubif^en 3nl)alt biefc« Äorper« ju beregnen, um 
bie bei jebem ^ube angefaugte unb »eiterbeförberte Söaffermenge 
gu^ erhalten. Äennt man bie 3ö^I ber in ber SRinute k. 
gemalten ^übe ober Äolbenfpiele , fo ^at man jene SSajfer* 
menge nur mit biefer 3aW Ju multipliciren, um bie SWenge be« 
in ber fraglid^en 3«t geforberten SBaffer« gu erl^alten. 

6ine bopjjeüwirfenbe $umpe, fo »ie eine boppelt* 
jliefelige geuerfpri^e förbert naturli* bie bopjjelte Ifflaffer* 
menge. 3u bemerfen ift aber nocb, baß, »eil ber Äolben unb 
bie aSentile nie ooütommcn bi(^t fcblie§en, bie »irflic^e Sßajfer* 
menge nur etma 80 bi« 90 ^rocent ober :^oc^*flen« »/lo ber alfo 
beregneten 2Renge ijl*). 



•) »ei flut conflnitrten gcucrfprt|en ifl Me« etwa« anbert. ©iefe liefern 
nSmlii^ bei einem ^ube eine um i/io hii ^jio größere SBaffermenge, a\i Ux t)om 
Aotben durchlaufene fltaum ober bie fogenannte tbeoretifi^e SBaffermenge beträgt. 
Z)ie Urfa(^e biefet auffaOenb f<^einenben Umflanbet i% ba| bur(^ Mi in eewegung 
begriffene Sßaffer (b. b« burc^ bie bem 9Ba{fer inne»oinenbe fog. ,,lebenbige Araft'') 
bas ®augoent{I no(^ eine Seit lang offen gebalten rotrb, »enn ber ftolben fc^on 
ben entgegengefe|ten ®ang angenommen ^at. 



Digitized by 



Google 



144 QtifnM StapittL 

^at alfo eine einfai^tvirfenbe $umi»e einen jtolbcn^un^meftet von 13 cm unb 
ma^t Ut Stolhtn in einer SRinute 31 ^übt von 30 cm ^hlft, fo I^eträgt — ba 

We (ßtuntflSiäft U» jtolbend -^ — ^— ^ = -^^ — '-—^ — i^ ~ He bei einem ^ube 

fle^obene 9Baffennen0e M = — . -^— ^ — . 80 = 8062 cbcm, unD e« lonnen 

atfo in einer ailinute ober in 81 ^uben 81.8063 = 94612 cbcm = 0,094«12 cbm 

Sajfer geforbert »erfeen. 

^tOeemein audgel)rü(ft beträgt bie in 1 SRinute von einer einfai^tticfenben 
9umve geforberte aSaffermenge per SRinute: 

M = 0,» . ~ — . I . n, 

tvenn d ben ^umvenburt^meffer, 1 Die ^ubbo^ unb n bie ^In^a^I ber ^fibe bejeit^net. 

150. SBie htttä^ntt matt bit 511m idtttitht tmtx ^nm^ 
ob» tiatt %tntx\pni^t itöWge Stxaft? 

Sei einet Seuerfpri^e ^at man jtc^ nur !lar ju machen, bag 
man beim ^eben be« aBaffer« auf eine bejlimmte ^ö^e t)et* 
mitlelfl eine« burdb S)rud bewegten Äolben« ba« ©emicbt einer 
SBajycrfaule ju übcrroinbcn l^at, »cldje bie ®runbf[a(^e bed 
Äolbcn« unb bie ^öbe be« gangen 3Ba|Terilrabfö bat. 6« Derbalt 
ft^ namlid^ mit bem bi«bei gu überroinbenben ffliberjlanbe ganj 
mie bei bem RapM 9 gr. 114 crflarten 93obenbrucf. SDerfelbe 
rid)tet pcib, mie bort gefagt »urbe, nur nacb ber JBoben* ober 
©runbfiadbe unb nacib ber.^öbe be« SBafferflanbe«, unb nidbt 
nacb ber gorm unb bem Sn^alte be« einfdE)lie6enben Sebdlter«. 

I)arum aucb ifl bie an einem jeben Kolben not^ige tt)ir!fame 
Äraft gleidb bem (gewichte einer SBafferfdule, welche bie Kolben* 
grunbfldc^e gur ©ajt« unb bie ^obe beiS SSafferftrabl«, oon ber 
Unterfldc^e be« Äolben« an geredbnet, bat. 3)ie fo bejiimmte 
Äraft mu§ wegen be« ßuftwiberpanbe« bann no(^ um Vs t)er* 
grögert werben. 

I)ie an ben ^ebelenben wirffamen Sriebfrdfte brauchen aber 
bann nadb grüberem nur ber fooielte S^eil ber am Äolben 
nötbigen Äraft gu fein, aU ber fleinere Hebelarm im großem 
enthalten ift. 

©ei einer gewö^nlidben 2)rutfpum))e bere(äbnet man bie jum 
^eben be« SBaffer« auf eine bejiimmte |)ö^e nöt^ige Äraft wie 
eben gefagt worben ip, ba ja bie geuerfjjri^e aud gwei S)rutf* 
<)um:pen bejlebt. 
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$at matt aber Söaffcr au« bcr Xiefe aufjufaugctt, [o ifl, 
ol^ttc Mcibutig 2c., ^ieju b. b- sunt Blo^ett Slttfaugctt citte 
Äraft itot^tDenbiQ , bic fo gro§ i(l tt)ie ba« ©eioit^t ber an* 
gefaugtcn aBaffcrmengc unb jroar einer SöaiJermenge, tDeld^e bic 
®runbf(äd^e be« Aolben« unb bie ^ö^e t)om Untermaffer bi« 
iunt Ätolben ^at. 

ffißegen ber lBett)e0un0«t)inberniiTe mu§ ber SBertt) ber fo 
bere(J^neten ^aft mieber um V^ t)erme^rt tt)erben. SDie gefunbene 
Äraft mü§te an ber tolbenpange tt)irfen. 2öir!t bie Äraft aber 
an einem 5fad) überfe^ten ^ebel, b. \). iji ber |)ebelarm, an 
noelc^em bic Sriebfraft lüirft, 5mal langer al« bie Entfernung 
bc« ^luf^ängcpunfte« berÄolbenjlangc DomS)re^<)unftbe«^ebel«, 
fo mu§ bie am |)ebelenbe roirffame Äraft nur ben 5. J^eil 
betragen. 

3n gormeln audgebrütft, ijt, wenn d ben Jto(benbur(^mefTer unb h bie ^bf)t 
vom Untetwaffer bid }um ftolben bei feinem bi><^tten ®tanb (in SRetern aufs 
gebrücft) bejeici^net, ba 1 cbm SBaffer 1000 k roie^jt, bie an ber ^olbenftange tu 
forberlic^e 5traft jum 9 u f f a u e n : 

p = i. : »M^^ . h . 1000 k. 

8 4 

Die Äraft, welche nBtbifl i% um ba« SBaffcr bart^ eine SDru(fpum>>e (geuer* 
fprif^e) auf bie ^d^ h' ilber bem ftolben ju förbem, beträgt : 

p. ^ ± . yi-/^- . h- . 1000 k. . 

3 4 

151. ^m Dermittelft eine« ^nmpmtM äßaffet ^lu« bc:: 
Xiebiger ^iefe aufgefaugt itub toeiterbef ordert toerdeit? 

©ejügli* bc« 5lnfaugen« be« 3ßaffer« muß bic grage t)er* 
tteint tt)erben. 6« \\t mm\x6) oben gefagt tt)orben, t>a^ ber 
mittlere Suftbrucf nur eine 10,336 m bobe SBajferfdule in bie 
^ol)e ju lieben t)ermag. 2)a« angefaugte üffiaffer wirb aber ja 
nur t>\xx6) ben fiuftbrurf in bcn leergemad)tcn ^umjjcnraum 
^ineingebrängt. 3)arau« ergiebt [x6^, ta^ in einer $um^)e, melcbe 
t)olHommen bi^t unb luftleer toärc, ba« Söaffer m6)t ^o^er al« 
10,336 m gefaugt tocrben fönntc, b. l). la^ ber I)ö(^(te ©tanb 
be« $umpcn!olben« über bem Untertoajfer jene« ÜJ?a6 niemal« 
uberfd[>rciten barf. fflegen ber nie gang gu überroinbenben Un* 
bic^t^eiten unb t>a immer etwa« fiuft in ber $umpc jurücfbleibt 

^ u b e r , aWedjanif. 2. 9lufl. 10 
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unb felbjl mit bem ffloffer einbringt, fo Betrdßt bie öewo^nlid^e 
© a u f) ^ c ^od^jlen« 7 — 8 m, gcwoönli^ fogar nur 5 — 6 m. 
Sa« bie ffleitcrbeförberung M SBafifer« jc. burc!^ SDrud 
betrifft, fo ijl bei gewö^nlii^en $um*)en, Ui welchen bie 
@ef^n)inbtg!eit be^ in bie ^bi^ gehobenen SBaffcr^ ni^t gro§ 
ift, biefe |)ö^e aUerbing« nur t)on ber ®ro§c ber angewenbeten 
Äraft fo tt)ic üon ber 2Biberjlanb«fraft be« 9lt5brenniateria(« ah^ 
gängig. 93ei ber g^w^^P^^ifc« iff bie« anber«. Sei biefer ftnbet 
ber mit fe^r bebeutenber ®ef^tt)inbig!eit in bie 8uft tretenbe 
aBafferjha^I bur* biefe einen 2Biber|tanb, unb ba biefer ffliber* 
flanb mit ber ®ef(^n)inbig!eit, melcbe ba« 3Baffer bei feinem 
5lu«tritt au« bem aWunbjtücf ^at, ma^fl, fo fann barum bie gu 
erreic^enbe ^5^e be« ©trafst« eine bcftimmte ®renge ni^it über* 
f^reiten. ^abei übt aber aQerbing« bie ri^tige {Bearbeitung be« 
©tanbrof)re« unb namcntlidb be« 2Äunb|lücfe« ben ^rö^ten (Sin* 
flu§ au« unb ba^er fommt e« auc^, ba§ ber eine fO^eifler beffere 
©Jjri^en, b. ^. einen ^obem Iffiafferjlro^l gebenbc, al« ber anbere 
gu liefern im ©tanbe ijl. 

2)ie in nenefler deit }UT 9lnw<ntung gelangten Damvffeuerfvri^en mit Dampfe 
)>umyen flnl>, mit ft^on bemerft worDen ifl, pumpen »ie bie befdjnebenen , bercn 
itolben aber tur(^ eine !Dampfmaf(^ine, b. ^. but(^ bie Stange bed Dampffolbenf, 
in (Bewegung gefegt »erben. 



Elftes XHpitd. 



152. mtm^ ift ber ®nutb ber SS^irffamleit be^ mafitt^ 
baoMife« al« betoegenber Jh^aft? 

S)er®runb ijl ber, ha^ ber2)antbf, ml^x r>itl bünncr unb 
alfo lei^ter i|t, al« ba« fflaffcr, ou« »elcibein er entflonben, einen 
t)iel größeren 9taum braucht, al« biefe«. @o ift g.93. ber^ampf, 
ber ft(äb beim gewöhnlichen Sieben bilbet, na^egu ITOOmal 
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leistet al^ ba« SBaffer, unb ücrlangt barum au^ einen eben fo 
t>klmxd ßtögem Maum. 

SWan !ann aud^ fagen, ba^ ber S)am<)f ein fetir elajlif^er 
Äör<)er ifl unb in golge beffen, fo »ie aud bem erjtQenannten 
©runbe, jtc^ au^jube^nen fhebt. ©emgemdß mu§ ber $)attH^ 
not^wenbig einen S)rurf auf bieSDBonbe eine« il^n einf(ä^Iie§enben 
©efaße«, fo »ie auf ieben i^mentgegenfle^enbenÄöriJer ausüben. 

153. Sßie gcog ift iet tiom ^ani)if ausgeübte ^Drittf? 

SDampf, ber |t(^ Beim freien ©ieben in einem offenen ©efdge 
bilbet übt einen S)ru(f au«, ber fo gro§ ip, »ie ber atmof))ba* 
rif^e ober Suftbrucf. S)a« ©ieben ober ba« ungebinbertc unb 
öoUjIanbiöeaSerwanbeln be^äBajfer« in ben gasförmigen Suflanb 
b. \). in S)am^)f t)angt wie leitet ju begreifen ijl, t)on ber ®röfie 
M auf ber Dbetfiä^e be« SBaffer« la jlenben SDrutf e« ab. S)a in 
einem offenen ©efäge auf ba« SBaffer ber Sltmof^^ärenbrutf wirft, 
fo mug barum natürli(äb ber beim ©ieben entflanbene S)amj)f 
au^ einen ^rucf ausüben, ber bem ^tmofpbdrenbrucf gleid^i« 
fommt ober biefen eigentlich um ein ganj ©eringe« übertrifft; 
im anbern gaUe wäre e« fonjl mä)i möglicä^ , ba§ ber SDampf 
^ä) unget)inbert bilben unb auSflrömen b. ^. in bie ^öbe jleigen 
fönnte. 

fflirft auf bie Oberfloci^e bc« SBaffer« ein jldrferer I)rutf, 
aU ber gett)öt)nli(Sbe Suftbru(f , fo übt ber unter biefen Umjldn* 
ben beim ©ieben entftanbene S^am^jf ou(^ einen grögern S)ru(f 
au«, al« ber in einem offenen ®efd§e entwiifeUe S)am))f; benn 
fonjl fönnte ba« 5lufjleigen ber S)am^)fb(afen ober ba« ©ieben 
ni^t eintreten. 3uglei^ steigert jt^ mit biefer SDrud^unabme 
aber audb bie Xem^jeratur be« fflaffer«, fo »ie be« jt(^ hierbei 
bi(benben SDampfc«. Dbcr eigentlid^ müßte man fagen: SBenn 
auf tik Dberfiddbe be« SBajfer« ein oerjldrfter 3)ru(f ausgeübt 
»irb, fo fann bei gewöl^nlii^er ©iebf)i^e (80° R. ober 100° C.) 
ba« ©ieben be« fflaffer« no6) ni^t eintreten. $)ie Sem^jeratur 
be« aSBajfer« mirb barum jleigen unb M einer errei(Jbten I^ö^ern 
Sem^jeratur tritt bann erjl eine üollfldnbige 3)am^fbilbung ein. 
S)iefer SDam})f oon t)ö^erer Temperatur ^at aber audb einc^ö^ere 
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©pannuttö, »eil er einen parfem I)ru(f, ber auf bie Dberf!a$e 
be« SBaffer« wirft gu übcrwinben t)at. 

154. ffienn ttitt tiefer Ptere ^rittf auf hit Ohtxfiä^t 
ht^ ftelienben Sßaffer^ mh folgli^ au^ eine l^öl^ere '^anü^U 
\}ßmnm^, fo niie eine erpl^te ^enMieratni; ein? 

S)ie« ijl ber gad, wenn ber fx6) cntwirfclnbe SDam^)f nid^t 
in bemäÄaje aBjlrömcn fann, al« er gebilbet wirb. S)er j)ampf 
fammelt ft^ bann über bem SBaffer an unb wirb alfo bid^tcr. 
3n bem Tla^t ber eintretenben aScrbid^tung »ä^fl bann and) 
ba« 5lu«bel)nun0^!>ejlreben , bie ®^) an nun g bc« $)am))fe«. 
aWit ber junetimenben ©))annun0 be« 3)anH)fe« »a^^t aber 
au(^ bie ©ef^minbigfeit, mit »eld^er ber 2)ampf au^flrömt. 
Darum wirb balb ber S^oment eintreten, in meld^cm gerabe fo 
t)iel SDampf au^flrömt, a(« erzeugt wirb. aSon biefem 5lugen* 
blirfe an werben ©jjannung, Sem:peratur unb SDi(!^tig!eit be« 
S)am^)fe« glcid^ grog bleiben. Sr(l wenn bie 5(u^jlromung«* 
Öffnung Heiner gemad^t würbe, fänbe wieber eine 3unabme jlatt, 
wogegen bei t)ergro§erter ä^ünbungdwei^e Xem^jeratur, S^pan^ 
nung unb I)i(i^tig!eit jtnien würben. 

155« 9ltmnit hit 8)iannitng ht9 bei p^erer Sent|)eratitr 
M bilDeniten ^(mi:|)fe^ raf4 m? 

O ja; wat)renb ndmlic^ $)ami3f t)on ber gewö^nIi(Sben ©iebe* 
^i^e, alfo Don 100° C, einen S)ru(f ausübt, ber bem Sltmo« 
fpl)drenbrurf glei^ alfo — wie man [x6) au«brücft — 2)am))f 
t)on einer Sltmofi^l^dre ifl, brücft 

S)am»)f t)on 112° C. f(^on mit 1 V^ 5ltmof»)^ren, 
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156. Sßie ^xtU man den '^xviü )e^,^anM)fe^ 'ibtx%^t 
an nnb toieliiel Uix^t berfelbe bei lietf^iedenen £em)ietatnren? 

6« öcri)ätt jtd^ l^icr, wie beim SuftbruA 3Wan bejlimmt 
ttamli(^ ben ^rutf, roeld^er t)on bem SDam^jf auf irgenb eine 
gla(ä^e, g. 8. einen DuabrotjoH, einen Duabratfufc einen Dua* 
bratmeter jc, ausgeübt wirb. 

S)a nun nac^Äap. 10 gr. 134 ber gewöhnliche ober mittlere, 
bur(S& ba« Sarometcr gemeffene Sltmofp^drenbrud auf 
1 Qm = 10336 k beträgt fo brütft alfo 
$DampfoonlOO°C.b.i.S)am<)ft)onl2ltmof))^.mit 10336k, 

„11/2.10336,,, 
„ 2.10336„, 
,, 3.10336„, 
„ 4.10336,,, 
,, 5.10336,,, 
„ 6.10336,,. 

5Juf einen Dem ijl ber mittlere atmofp^ärenbrucf = 
1,0336 b. i. na^c = 1 k; fomit brücft 

S)ampf öon 1 53[tmofp^. auf 1 Qcm mit 1 k, 

tf ff 1 /2 tt tf tf w w 1 /2 „ , 

tf tf ^ tf ff tf 9^ M ^ 59 ) 

ff tf ^ tf tf tf 55 tf ^ 55 5 

u. f. xo. 

157. aSa^ ift fonft m^ (inftr^^tli^ 5er (Sigenf^aften M 
!2)ani)ife^ bemerfen^toert)»? 

®« ift bie« berUmjlanb, ba^ mit ber j:em^)eratur be«6))eife* 
»affer« (fo nennt man ba« ju üerbam^jfenbe SSBaffer), alfo au(S^ 
mit ber j:cm^)eratur be« I)am^)fe« unb folglich mit ber ©^)an* 
nung beffelben aucä^ beffen J)i(fetigfeit gunimmt. Die S)i*tigfeit 
be« S)amj)fe« xoh^^ jwar ni(^t gerabe im gleid^en SBer^altnife 
wie bie ©Spannung bejfelben, fonbem etnKi« weniger, wie bie 
folgenbe 3ufammcijjleBung geigt: 

@d i{i nämli(|): 
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S)am^)f t)on 1 9ltmoft)^. ober t)on 100**C. 1650mat 
. 2 „ , „ 121 „ 860 , 

n n 3 fi n n l34 ^ 587 „ 

n n ^ n u n ^^^ » 44 O „ 

w w 5 „ „ ,y 152 „ 364 „ 

rf „ 6 „ „ ^ 159 „ 306 „ 

\t\^\a, al« iBaflfcr. 

158. Sßie tiecl^ält e^ |I4 abet mit Det ©iiaitnhraft einet 
abgef(]^loffeiteit itni> mit SBaffer ni(^t in iBetnt^rnng ftel^enden 
^DanMifmenge bei einet 9lanmt>erän5etung betfelben? 

giJad^ bem [ogenannten SWariottc'ft^cn ®c[cfec (gr. 135) 
nimmt bie S^jattnunö bc^ aBgcfiä^IojTcnen S)am))fc« in bcm gleiten 
S^oge ab, d« berWaum junimmt b.l). lä^t man eine abgcfpcrrtc 
S)ami)fmen0e in bem 2fa(^en, 3fad^en jc. jc. Kaum jtc^ ou«* 
bcl^nen, fo \x\ii ber 3!)ami)f na(S^^er einen 2mal, 3mal k. jc. 
getingeten 3!)ru(f au«, aU uifprünglic^ ber gall »ar. 

Umgefetirt tt)ürbe ber S)ampf , tt)ie ein anbere« ®a«, ben 
boppelten unb breifad^en J)rutf au^ben , wenn er auf einen 
2mal ober 3mal Wcineren SRaum jufammengepregt mürbe. 9?ur 
ift l^injt(^tIi(S^ be« fflaflferbampfe« ju bemerfen, ba^ wenn berfelbe 
toeiter üerbic^tet »erben »oüte, ate ben oben genannten lempe* 
taturen ober bem fogenannten ©ättigung^grab jufommt, 
atebann ein Il^eil be« SDampfe« ju SBaffer üenoanbelt b. \ 
conbenfirt wirb. 

159. Gelangen l\t genannten ^ätte Mx ben !DanM)fmaf4inen 
aut :|)talti{4en ^ntoenbnng? 

3a, aber nur ber erjle gaö, vmSx^ bie 2lu«be^nung (ßj* 
^)anfton) be« S)ampfe«, unb jwar bei ben fogenannten Sjpan* 
fion^ma (deinen (t)ergl. unten gr. 173). 

160. ftann bie @:|)annnng be^ !2)am:|)fe^ m^ nod^ anf anbete 
Sltt geänbett nnb gefteigett metben? 

3a, tt)enn namlic^ abgef^Ioffener S)am^)f für jtd^ allein cr^i^t 
ober abgefütilt wirb. 3m erjlern gaü »ac^^ijl mit ber (Srl^i^ung 
au(i^ ba«93e{lreben, jt(^ au^jubei^nen, unb folglid^ au^ berS)ru^ 
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be^ 3)am^fcd auf bie SBanbe bed einf^Iie^enben Sc^alter^. Sei 
erfolgter 5lbfüt)lung be«!Dam))fe« nimmt t)a%i%m beffen 6))ann* 
fraft ab. 

161« ^ttJ^t bie Stenge be^ anfgetoenbeten iBtenitittatetial^ 

tttü ber erjengteit !2)ant)if menge itt einem befttmmten $erbäUni#? 

Watürlic^; benn je mcl)r man j. S. Äo^lcn verbrennt, um 

tffiaffer »on bcflimmter Jemjjeratur jum 23erbom^)fcn ju bringen, 

bejlo mc^r S)ampf mu§ man au* ert)alten. 

©eredbnung unb (Srfaftrung meifen nun nad^, ba^ bei ber 
gemo^nlidben Temperatur beg ©peifewajTcrd unb bei gemoiin* 
lid^en ©ampffejfeln 

1 k (1 «Pfb.) ©teinto^Ien 5 bi« 7 k (?Pfb.) SDampf 

1 „ doaU 6 „ 

1 „ gewöbnl. ^oljto^len 6 „ 

1 „ trocfcne« ^o(j 2,5 bi« 2,7 „ „ 

gicbt. 

93ei üerbefferter ^eijoorrid^tung unb forgfältiger Ueber* 
n)ad)ung M gcuerd erjeugt man mit 1 k guter @tein!obIe auä) 
hü S^l'ik unD no* me^r S)ampf. 

162« ^Wtt fl(t ber iBrennmateriaHeitlierbtaint ni^t mä^ 
m^ ber Temperatur unb ber Spannung M sn erseugenben 
2)ampfe^? 

3m ^Iflgemcinen nid)t. S)ie« fonrmt ba^er, bag fxä) $)ampf 
t)on boberer Icmpcratur unb Spannung unter anbcren ©e* 
bingungen bilbct, al^ ber gewo^nli^e, atmofptiarif^e S)ampf. 
^\x6) bcit S)ampf t)on ^oi)er Temperatur meniger gebunbene 
Söarme. 

163« mt ift ba^ $erbältnt# stoif^en bem ftoblenauftoanb 
unb ber erzeugten mecbantf^en Seiftung? 

e^ beträgt bie in einer ©tunbe für jebe ^ferbe* 
fraft be^ fogcnannten SWuJeffccte« (jte^e oben Aap. 2, gr. 17) 
Dcrbraudbte SRenge t)on ® t e i n ! o ^ 1 e n : 

bei flcineren 3)ampfmaf$inen 5 bi^ 6 k 

bei grögeren $)ampfmaf(ij)inen mit Konbenfation 

unb eypanfton . . 1 1/2 ,, 2 „ 
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164. 3it loel^er SBet{e lotfft htt !2)aiiMif M hm ^m^n^ 
li^eit :Daiti)ifmaf4ütat? 

S)icfe aBirfung ijl ^ö*jl einfa*. 3n einem ^o^len, an 
beibcn ®nben fiefc^Ioffenen ß^^ünbcr bcftnbct ^ä) ein an Un 
2Banben bi(^t anliegenbet bewegli^er Kolben, t>on nKl^em aud 
eine ©tange bur^ ben einen S^linberbedel ge^t unb bort gut 
abgcbi^tet ijl Slbwe^felnb mirb nun bet SDann)f t)on ber einen 
unb bann üon bet anbern Seite in ben (S^linber geleitet. S>a* 
bur(äb wirb ber Äolben im ©^linber ^in* unb ^ergef^oben. $)ie 
Kolbenflange ben)egt bann gen>o^nli(^ eine bamit t)erbunbene 
Äurbel, burc^ meiere enbli* eine SBeHe in brebenbe Bewegung 
üerfejt wirb. 

^er ^ampl xotl^tt feine Sirfung t)ollbra^t b^t {tromt 
entWeber in bie ßuft, ober, wie bei ben fogenannten K o n b e n * 
fation^maf^inen, in einen 99ebcilter , wo er üermitteljl 
jugefübrten falten ffiajfer« ebenfalls in folc^e« öcrwanbelt (con^^ 
benjtrt) wirb. 

165. Sßel^e^ Ttnb hit toefentli^eit iBeftattdtbeile einer 
!2)aiit:|)fnia{(tine? 

g^ijlbie«: 1. J)er SDam|)ffe[fel, in we((äbem ber $)ampf 
erzeugt wirb, 2. ber ßplinbcr mit bem Äolben, welc^ 
Unterer ben oomS)ampf ausgeübten S)ru(f aufnimmt, unb 3. ber 
2We(äbani«mu«, oermitteljh beffen bie 33emegung bed S)ampf* 
folben« auf eine SBeHe ober au^ fonft übertragen wirb. 

3n jweiter Sinic erfdbeinenbann aU not^wenbige Sejlanbt^eile : 
S)ie aWanometer oberS)rurfmeffer, 933afferflanb«geiger 
unb SBaffer jtanbSregulatoren, ©id^er^eitSüentile, 
femer bie Steuervorrichtung unb ber Sewegungd- 
regulator, fo wie enblit^ nod) bei mannen aWafdbinen bie 
23orri(3btungen belauf« ber Konbenfation unb Sjpan- 
fion be« S)ampfeS. Daju fommen bann nod) ^um^)en jur 
^erbeifdbaffung be« ©^)eifewaffer«. 

166. Sßer ift bet ^rftnber ber :DanM)fmaf(^{tie? 

J)ie erften, ^raftifcb öerwenbbaren 98orf*loge rühren öon 
2)ion9« $a<)in, ^rofeffor in SRarburg, einem geborenen gran* 
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gofcn, ^er. Derfelbc brachte in einem eifernen 
S^Iinber A gig. 131 SBaflfr jum SSerbampfcn. 
I)ur(^ ben Dampf rourbe ber Kolben B in bic 
^ö^e gebrücf t. Sn bem 5lu9enblidc, in roelc^cm 
ber Äolben am 6nbe be« (5:^linbet^ angefommen 
mar, würbe ber le^terc burc^) !aÜe«2ßajTer t)on 
äugen abgefüt)(t. SDaburd) gerann ber $)ampf 
unter bem Äolben unb e« trat barum bort ein 
üerbünnter, nabeju leerer Kaum ein. 3n 
golge beffen mürbe ber Äolben bann burt^ ben 
atmofp^drifd)en SDrurf, meld)er auf bie obere 
Seite beffelben mirfte, jurüdgetrieben. Bei 
erneuter Dampfbilbung begann mieber ein 
(ämporjleigen be« Äolben^. 

S)ie t)icrbei ju ©runbe liegenbe 3bee mürbe 
bann Don bem ßnglanber S^iemcomen bei ber t)on biefem 
im Sabre 1705 erbauten fogenannten atmofp^drift^en 
Dampfmaf^ine, mel(^e in gig. 132 ©. 154 barge^eHt ijl, 
praftifc^ au^ßefübrt. 

$)iefc S'iemcomen'ft^e 3Äaf(S^inc gilt aU bie crfle Äolben- 
bampfmafdbine. 

e« i(l mm ber SDampffeffel unb u ber ^ampfc^Iinber mit 
bem Äolben c. Seim Oeffneu be« ^a^n« a jlrömt 3)ampf in 
ben S^linber unb brücft ben Äolben aufmart«. 3fl ber Äolben 
oben angetommen, fo mirb a gef(Jbloffen unb einanbA:er$abnb 
geöffnet fo bag faltet 2öaffer, ta^ [\6) in bem ©e^altern beftnbet, 
unten burdb eine fogenannte SJraufe in ben (S^linber einfpri^t. 
$)abur(3b mirb, mie im $apin*fd)cn (S^linber, bie Sonbenfation 
be«S)ampfe^, fo mie bie^erflctlung eine« luftDerbünnten Staume« 
bemirft. 2öie bort erbalt bann bie atmofp^drift^e 2uft, melt^e 
in bem oben offenen S^linber einmirfen fann, ba« Uebergemidbt 
unb brürft ben Äolben mieber jurüd. aSon bem Äolben mirb bic 
©emegung mittel jl ber Äolben jtange , meldte mitbemSalan« 
cier ww üerbunben ifl, auf biefen übertragen. SDie ^in* unb 
^erfd^mingenbe 99emegung be« Balancier« mirb auf ber anbern 
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6eite bed le^tern tann ouf eine beliebige ^rbeitdmafd^ine, x\a^ 
ber gigur auf eine ^nmpt f, übertrafen. 

Sine foId^)e Dam^)f mafd^ine, bei weld^ier ber I)ampf nurtiuf eine 
6eite be« Äolben« wirft, nennt man eine einfad^wirfenbe 




167» SBet ift htt ^rftnbet bet bo))))eUiDtt!enbeit ^amU 
maf((ttte? 

^erSrftnber ber boppeltroirfenben aWafcSbinen unb überhaupt 
ber ©d^5^)fer ber heutigen S)anH)fmaf(^inenf^fteme ift 3afob 
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2B a 1 1 , »eld^cr in gnglanb t)on 1 7 3 6 bi« 1 8 1 9 (cbtc. ^crfclbc 
führte jucrjl t)ie abnjcd^felnbc ginwirfung bc« S)anH)fc« auf bie 
93orbcr* tinb Kürffeitc bc« Äolbcn« ein unb crfanb aucö bic 
©clbfljleueruttö bcr ü»af(!^mc, b. ^. bic abrocd^fdnbe Sin* 
fu^rung bed S)am^fed t>\xx6) bie äRafd^ine felbfl, fo toxt bie 




©elbflreguIirunQ ber SSetDegung unb eine jroerfmagige 
ßonbenfation. 

168. 3n mtltf^tt ffieife toittben biefe üBerbeffetiutgeit det 
2)aitt)ifinaf((ine att^gefü^tt? 

^ie topptlk gin« unb 5lu«füt)rung be« I)anH)fe«, fo wie bie 
üerbefferte donbenfation«t)om(ä&tung jeigen gig. 133 unb 134. 
g« ifi bort ba^ S)anH)fiuIeitunö«ro^r a mit einem bo^)^)eUburd^* 
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bohrten, bcm foficnanntcn 28icrtt)e0e*|)a^n ABCD üerbun* 
t)en. ©iefcr felber jlct)t »icbcr t)ur(Sb biciHo^rcn d unb b, n)cl(äbc 
an ba« obere gnbc bc« beibetfeitd gefd^lojfenen 2)antpfc^linber« F 
fuhren, mit biefem in SSetbinbung. S^at ber ^a^n bie ©teUung 
tt)ie in gig. 133, fo ge^t ber jugeleitete S)anH)f bur(äb bie eine 
S)ur(äbbo^run0 bed^a^n« unb bieÄotjre b unten in ben ^ijlinber 
unb brüdt bcn Äolben aufwärt«. 2)er2)ampf, »eld^ier überbem 
Äolben war, alfo fd^)on gemirft ^at (ber5lbbanH)f, Wetourbampf), 
>0cbt bann t>\xxd) bie JRöbren d unb e fort unb jwar in ben ^ier 
befonber« an0ebra(i)ten Konbenfator G. 3ft bcrÄolben oben 

angefommen, fo nimmt ber 
^df)n, unb jroar, wie mir 
weiter unten fe^en werben, 
burdb bie eigne ©irfung ber 
a[«af^ine,b.t).burdb Selbjl* 
jleuerunQ, bie ©teüung 
giß. 134. ^cr frifd^ ju* 
tretenbe S)ampf ßelangt nun 
burd^ bie Köbrc d in t>m 
obem Zi)dl be« ^^linbcrd 
linb brücft ben Äolben ab* 
wärt«; ber unter bem Kolben 
befinbti(i)e 2)ampf jlrömt 
bur(i) b unb e ab. 

S)er ^onbenfator G 
ift ein ©efäg, m\i)ti oon faltem SBaffer umgeben ift, unb in 
weldbe« ebenfalls SBaffer burd^ eine Deffnung o einfpri^t woburcä^ 
bie 28erbi(äbtun0 be« SDampfe« unb bie ^erpeüung eine« na^eju 
leeren Äaume« auf berienigen Seite be« Äolben« bewirft wirb, 
t)on weld^er ber S)ami)f abgebt. 

169. SBitI) bie (§:oitl)eitfation ht§ !2)am))fe^ aitd^ bei hs^^tlU 
toirfenden ä^afd^inen angetoenbet, mb toel(^en S^ott^eü getoö^rt 
biefelbe? 

3a, and) bei bo:t)peItwir!enben, unb $war ^auptfä(^Ii(^ bei 
bcnfoöenanntenMieberbrucf*S)ampfmaf^inenb.i.fo((ä^en^ 




0. 184. 
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M meldten bcr S)am^f nur eincn^rurf »on »cnig über eine 
9ltmof^)^arc audjuüben im ©tante ijl, »irD bie ßonbenfation 
angewenbet. S)er55ort^eiI, tt)el(ä&erbarau«ertt)ad^^t, bcjlet)t barin, 
t>ai auf ber®e0enfeitebe«ÄoIben«al«banneinnur gang geringer 
S)rud (gewö^nlidj) !aum Vio 5ltmofp^re) l)errfc^t unb barum 
ber frifd^e ^ampf fajl obne ©egenbrurf arbeiten !ann. %x6^ wirb 
burd^ bie ßonbenfation bie üon bem abflrömenben Kampfe mit* 
geführte 2Bdrme au^genu^t, inbem t>ai hierbei erhaltene »arme 
SBaifer jum ©peifen be« ^eiTcI« benu^t wirb. 

3u le^terem Swerfe bient bie $um^)e H gig. 133. 

170. @iebt e^ aiu( no(( anbere Steuetitng^tiotttf^titngen, 
al^ bie tnittelft be^ iBietioegetatn^? 

3a tt)ot)I, unb gcoax xt>\xt> ^^utjutage bie fogenannte © (J^ i cb er * 
jleuerung t)or5ug^n)eife angeroenbet. 29ei berfctben wirb ber 
S)ampff^ieber 8, gig. 135 6. 158, weld^er ein fogenannter 
9Wufd)eIfc^ieberi|l unb ber m it feiner glattgef(i)liff enen glddbe Ui 
aa bi^t anliegt fo ^in* unb ^ergefd)oben, ba§ balb ber obere ©anal 
d, balb ber untere Kanal f offen ifl unb al^bann ber bei b in 
bie S)am^)ffammcr ober in ben fogenannten ©d^ieberfajlen jlrö* 
menbe I)ampf oben ober unten in ben (S^tinber A eintreten !ann. 

©ei ber©d^ieber|lellungl. fann ber 3)ampf burd) ben Kanal 
f unter ben Äolben treten. SBirb in Solge beffen ber tolben B 
in bie ^o^e gebrürft, fo wirb ber über bem Kolben beftnblid)e 
fogenannte 5lbbampf burd^ d t)erbrangt gelangt in bie ^o^lung 
ober SWufd^el be^ ©lieber«, unb flrömt t>on ba burdb eine bort 
einmünbenbe Slbflugro^re i ab. 

Sei ber©tellung IL gelangt ber frifd^e J)ami)f t\xx6) d über 
ben ftolben, ' n)dl)renb ber abge^enbe S)ampf burd^ f unb i ent* 
xmä)t 

aßatt »enbete urfprünglid^ ben Wo^renf(J^ieber gig. 136 
an. Derfelbe ^at in feiner gangen gange eine ^ö^lung ober 
[Ro^re aa. »ei A tritt ber ^am})f in bieI)am|)ffammcrB unb 
bei ber ©tellung I. burd^ ben Kanal g über t)tn Kolben in ben 
Ktjlinbcr C. 3uglei(i) entweid^t ber 5lbbampf burd^ h unb 1. 
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311 ber Äolbcn unten angcfommen, fo erhalt ber 6djieber 
bie ©tcUung II. 5ll«bann i|l für bcn jujlrömcnbcn S)am<)f bcr 
untere Sanal h frei , tt)af)renb ber S)ampf über bem Äolbcn^ 
»eld^er f(^on gewirft ^at, burd^ g unb bie Kö^re aa abgebt. 




135. 



S)ie neuejle 5lrt ber DampfPeuerung b. f). ber 3u» unb 
Slbfü^rung be« Dam»)fe^ in unb au^ bem ßljtinber gefdjie^t 
burd) foßenannte Ärei«fd^ieber unb SSentile. 3ene pnb 
entweber ofciüirenbe b. f). ^in* unb ^rge^enbe ober e« pnb 
continuirlid^ rotirenbe (ununterbrochen pc^ bre^enbe) ©d^iebet 
ober ^a^ne. 2)iefelben würben oorjug^weife burd^ bie foge* 
nannten Sorligmafd^inen (t>on bem Korbamerifaner ®. $. 
(SorliHo benannt) befannt. 
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giß. 137 ©.160 flcflt einen ofctüirenben J)re^f(ä&ieber ober 
$a^n im Duerfd{)nitt bar. I)erfelbe ifl oben unb unten gefd^toffen. 
S)ie au^gebö^lten SHdume a a jle^en immer mit bem ©anal b c 
unb bem J)ampfiuflu§ro^r d in SSerbinbung; ber Kaum e 
bagegen ijl mit bem ©anal f üerbunben, burdj) mlä^m ber 3lb* 
bampf au^jlrömt. 2)ie beiben ©anäte g unb h führen an bie 
e^Iinberenben unb e« wirb je nad^ ber ©teüung M ^a^n« ber 
friWe J)am^)f entweber oon b burd^ g ober üon c t>\xx6) h in 
ben ©ijUnber geleitet. 




Sig. 186. 

giß. 138 geigt einen continuirlidb pdb bre^enben ^a^n. 
S)iefer ^at gwei {td^ gegenüber angebra^te S)ur^bo^rungen a 
nnb b unb madbt gerabe fo oicle Umbre^ungen »ie bie Äurbel* 
ttwüe. 2)er frifd^e S)ampf tritt bei c ein unb gelangt burc^ t>k 
^urdbbo^rung a unb ben Siobranfa^ d nac^ bem einen (S^lin« 
berenbe, »äbrenb ber Slbbampf bei f burd^ bie S)ur4)bo^rung b 
unb bei g audjlr5mt. 
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^ad) einer falben Umbte^ung jlcl^t t)ie S)ur(i)bot)rung a 
mit ber Dcffnung f, unb bcr Sanal b mit d in Serbitibunö; 
al^bann mug ber frif(J^e 3)ampf burd^ c, a unb f nad) bem 




Sie- 137. 

anbern (Snbc be^ (5;9linbcr^ gelangen, tt)at)renb je^t ber »er* 
brauste SDampf burd^ d, b unb g abgebt. 

S« ifl ju bemerfen, bag bei 
ben fogenannten ß^orlig* unb. 
ä^nli^en SP'iafdiinen t)ier S)re^* 
fd()ieber bcr obengenannten 2lrt 
angebracht jtnb unb groar bei 
einem (iegenben J)ampfc9linber 
oben ie an einem Snbe ein ©(i)ieber 
für bie 2)ampfäufü^rung unb 
unten an iebem 6nbe ein6^ieber 
für bie 5lbleitung be« 2)ampfed. 
29ei ber Sentilfleuerung 
jtnb c« Sentile, meldte einige 
^c!)Tili(i)!cit mit ben ^ßumpentjentilen ^aben, bie ben ^amjjfju* 
unb5lbflu6t)ermitteln. 5lu(^ bienen in ber iHegel ^ier jwei Sentilc 
für bie 3u^ unb äroci für bie 5lbfu^rung be« S)am^)fe«. 




gig. 138. 
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171. Sßte ftnt Me a^anometet ober 
^tittfmeffer bef Raffen? 

S)ad einfad^jle SWanometer tfl, xoxt 
§10. 139 jciöt eingerid^tet. gine glcifcrne 
ober au$ eifetnc l^eberartig gebogene Slo^re 
ijl am (gnbe C offen unb bei A mit bem 
^ampffeffel »erbunben. 3n ber Wö^rc 
beftnbet fid^ &uecfjtlber, roQld)ti burd^ ben 
bei A cintt)ir!enben J)am^)f in bemSÄö^ren* 
f(äbenfel linte in bie -&o^e öebrürft wirb. 
Um bei ^Inwenbung eiferner 2Äanometer* 
röhren ben 6tanb be« Duecf jtlber« ablefen 
^u fonnen, befinbet jt(Sb auf ber Dberflad^e 
be« Duerf plber^ ein f ogenannter ©d^wimmer, 
t)on bem aud ein bünner {$aben über eine 
SRoüe R ge^t, ber an feinem 6nbe einen 
Seiger Z tragt. 

2lu« bem Unterfd^iebe be« Gueditiber* 
{lanbed in beiben !H51^renf$en!e(n ergiebt ftd^ 
. ber 2)ru(f be« S)anipfe«. 

I)a ndmlid^ ber mittlere Suftbrud ba« 
Duecfjtlber in einem ©arometer an ber 
2Weere«flä(i)e ober in geringer grt)ebung 
barüber nac!^ Rap, 10 gr. 136 auf 28 
<)arifer 3oII ober 76 cm ju ^eben oermag, 
fo würbe; wenn in bem genannten 2Äano* 
meter ba« Dueifjtiber aud^ auf 76 cm 
gel^oben würbe, ber ^ampf eine, um ben 
5ltmofpbarenbru(l jlarfere ^reffung au^* 
üben, öW bie gewol^nlid^e 8uft. $)ieeigent* 
lid^e S)ampfEraft ober I)ampff<)annung 
betrüge bann 2 2ltmof^)^dren. 

hieran« crgiebt jtd^, ba§ bei einem 
S)ampfbru(loon 3 3ltmofpl^dren ber längere 
©d^cnfel be^ SWanometer« über 2.76 = 

Silber, aWc(^ani!. 2. 9luf[. 



r-^Ä 



gt0. 139. 
11 
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<SIfted Rapiiil 



152 cm unt) bei 6 5ltmo[p^ärcn über 5.76= 380 cm 
lang' fein mügrt. 

2)a man nun beim Setriebe I)Qmpf bi« ju 6 5ltmoft)^aren 
unb noti) me^r S^jannung anroenbet, fo ijl flar, bag unb jnjar 
namentlich bei Socomotiücn unb I)ampff^iffen bic befdbricbene 
5lrt üon SO'ianometer, i^rer ®rö§e wegen, ni(J^t anwenbbar ijl. 
ai^an erfann batum für biefeunbaud^fürgewö^nlidieSWafc^inen 
anbere donjtructionen. 





giß. 140. 

Sine in ber neue|ten3eit ^auptfad^lid^ angewenbete ?(rt Don 
SWanomcter, »el^e namcntlid^ für ^od^gefpannten S)ampf ober 
fogenannte |yodbbru(fmaf(i)inen geeignet ift, jeigt gig. 140. 

Sei bemfelben tritt ber au« bem Äeffel äujtromenbc ^m^?f 
in eine, au« jwei ©dualen a unb b gebilbete 23üd)fe. 3n)if<i)«n 
ben beiben ©(äbalen ijl tk Sautf(^ucfdbeibe c unb barüber bie 
gett)eUte ©ta^lfd^eibc d eingeflemmt. I)ie 6autf(^ucf(i)eibc fott 
nur bic unmittelbare Serüf^rung be« feud^ten S)am<)fe« mit ber 
6ta!)Ifd^eibe Der^inbern. Da« 3Wanometer wirft nun fo, ba§ 
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Ut öom I)ampf auf bie ©Reiften c imb d ausgeübte I)rud 
bur^ eine ©tange f auf ben ffim!el()ebel ghi übertragen wirb. 
Sei i bilbet ber eine Hebelarm einen Sa^nbogen, ber in ein 
Oetriebe eingreift niit »eld^em ein Seiger t)erbunben ijl, »eld^er 
auf einem Sifferblatte bie ®rö6e ber S)ampffpannung angtebt. 
eine no(^ anbere 5lrt 3D?anometer jlellt gig. 141 bar. 
©afielbe ht^t\}t, tt)ie ba« fogenannte 5Ineroibbarometer , au« 
einer gewunbeneniHo^re ab, »eld^e an i^rem gef(i)Iofiencn gnbe 
einen ^tx^n c tragt 2)ringt nun ber au« bem Äcffel fommenbe 
S)am:()f bei a in bie SÄo^re, fo wirb biefe vermöge ber üon bem 
2)ampf ausgeübten ejpanjtt)!raft um fo me^r au«gcbet)nt unb 
auSeinanbergeroUt ic jlarfer bie S)antpff^)annung ijl. Sei abne^* 
menbem ^xnd bagegcn »idelt fid^ bie JRo^re enger jufammen. 
^iefe« wirb bann burd^ ben Seigere unb bamit aud^ bie J)ami)f* 
fpannung angegeben. 

172. SBosit Metten Me @i(l^erieit«t)ettttle itnli toie finb foI((e 
etttgert((tet? 

3eber S)ampffcffel ijl für einen gett)iffen größten 3)rutf be« 
S)am|)fe« conjlruirt UebcrftSbreitct bie ^ampffpannung biefe 
©renje, fo ijl ®efa^r oor^anben, baß eine öj<)lojton b. ^. eine 
Sertrümmerung be« fieffel« eintritt. 

^ie <Sidber()eit«t)entile i)abm nun ben 3»ed, ba§, 
tt)enn jene dußerjle erlaubte ©renjc ber Spannung eingetreten 
ifl, jte — bie Sentile — bem 2)ampf ben 2lu«flug au« bem 
^effel gejtatten. 

ein ©i(^er^eit«t)entil gett)öt)nlid)er 5lrt jcigt gig. 142. 
S)ajfelbe bejlet)t au« einer glattgefc^liffenen platte D, tt)cl(äbe auf 
einer f^malen SHingfläiä^e be« röhrenförmigen 3luffa^e« H JJ, 
»eld^er an bem Äeffcl angebra(J^t ifl, aufliegt. %n einem langen 
|yebclarme AB, ber jtd) um A bre^en !ann, ^dngt am ®nbe B 
ein ®iVo\ä)t G, woburdb ba« 2Jenti( angebrüdt wirb. 2)icfe« 
®en)i(äbt ijl na^ ber $Dam|)ffpannung, fo wie na^ ber ©röße 
ber Sentilflä4)e unb be« §ebel« genau bered^net 

5luf er ben bef^riebenen SSentilen giebt e« aud^ folc^e, bei 
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Xütli^tn bei $cbcl t>\xxi) eine fraftigc ©ta^lfebcr nicbergejogen 
tt)icb ; j. 33. bei 8ocomotit)ctt. 

3lu(!^ öicbt c« ®miä)iit>miik, bei tt)el(!^en ba« Oewi^t, an* 
jlatt an einem ^ebel ju wirfen, unmittelbar auf ber SSentilplattc 
aupiegt. e« pnb bie« t>\t aSentile mit birecter aSelaflunfl. 





«ig. 142. 

173. Sßel((e ^tten ober @9fteme tion ^am^ifmafd^inen 
giebt ed? 

3undd^jl waren ju unterfc^eiben : einfach* unb boppelt* 
»irfenbe SWafd^inen. 2)iefe fmb bereit« in gr. 166—168 
er!(art »orben. 

©obann unterfd^eibct man nod^, »ie fd^on angeführt würbe, 
nad^ ber ®r6§e ber S)am:t)ff|)annun0 : Mieber*, SWittel* unb 
$ od^bru(fmaf deinen. Sei erfleren ifl bie Siantpff^annung nidbt 
über 1V2, bei Unteren 5—6 5ltmofi)^dren; neuere SBafc^inen 
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arbeiten jum X^eil foöar mit S)ampf bi« ju 10 SltmoftJ^aren 
©pannunfl. gcmer gicbt c« 2Äafdbinen mit unb ol^ne 
ßottbetifation unb foI(!^e mit unb ol^nc 6j^)anfion. 

SBa^ ßonbenfation unb (Sonbenfationlmafc^inen fnb, ijl 
oben gr. 168—169 f(S^on gefaßt »orben. 

»ci ben gj:t)anjion«mafd^Uten ijl bie ginrid^tung getroffen, 
ba§ nid^t fortwa^renb frifdjier S)ampf in ben ßijlinber jlromt, 
fonbem nur wa^renb eine« Steile« be« ftolben^ube«. g« tritt 
namlid^ nur S)ampf ein, bid ber Äolbcn V^ <>^^^ V-* ^c. ber 
eijlinberlänöe burd^Iaufen \)at; bann wirb ber S)ampf (ober 
eigentli^ ber ßljlinber) abgefd^loffen ober abgef|)errt. SBegen 
feine« großen 3lu«bebnun0«bejircben« brä(ft ber S)ampf nun auc^ 
fortwä^renb, aber freili(ä& mit abne^menberftraft (jte^e Sr.158) 
auf ben Äolben unb fd^icbt benfetbcn bi« jum anbern @nbe be« 
e^Iinber«. S^atürlidb fann bie 6j^)anfton nur ^bei einem jlarf 
gefpannten ^amjjf angewenbet werben. 

2)ie Sjpanfion«oorri(ä^tung bejlet)t in einem befon* 
bcren SSentil ober <S(i)ieber, bem ©jpanfion^'fcl^ieber, 
weld^er ben eintritt M I)ampfc« in ben ß^Iinber nur wä^renb 
eine« »rud)tbeil« bc«Äolben^ube« gejlattet. Sei ber fogenannten 
S5ßooirfd)en gjpanjton ijl bagegen bie ginrid^tung getroffen, 
baB au« einem üeinen S^Iinber, ber fortwä^renb frifd^en S)am^)f 
erhalt, ber 5lbbam^f in einen größeren S^linber jlrömt unb bort 
bur^ feine gjpanjion no(^ einmal auf einen Äolben wirft. 

2)er Sort^cil ber gjpanjton bejle^t barin, t>a% bie Äraft be« 
2)am|)fc« möglid^fl au«genu^t wirb, wa« nic|)t ber gall wäre, 
wenn S)ampf t)on ^o^er ©^)annung in bie Suft abjlrömt. 

^m[xä)t{\i) ber 5lrten oon SDampfmaf(i)inen unterfd^eibet 
man no(i) jle^enbe unb liegen be aWaf(i)inen, jenac^bem ber 
g^linber eine tjerticale ober ^orijontale 2age \)at; enblid^ giebt 
e« x\o6) jlationare (fejljle^enbe) unb locomotioe unb 
locomobile (ort«t)eranbernbe) Dampfmaf(i)inen. 

S)ie Socomotioe ijl eine 2Äaf(S^ine, wel(i)e felbjl i^rc 
eigene Bewegung ober Drt«tjeränberung bewirft. Die 2oco* 
mobile bagegen ijl nur eine, auf einem burd^ irgenb eineSug- 
Iraft JU bewegenben SBagen bepnblid^e S)ampfmafd^ine. 
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ginc neuere Dam<)fmafd{)inettatt bilben bie foßenatinten 
Äotation^mafd^inen, xt>dä)t eine bef onbetc 3Sem)enbung 
aber no^ ni(!^t gefunben ^aben. Sei bcnfelbcn wirft bcr S)ampf 
auf einen, in einem bohlen ©e^dufe rotirenben (pdb 
bre^enben) Kolben. I)ie 2Äafd^inen felbfl finb beri 9fl o t a t i o n « * 
pum^)en (tjerö(.,gr. 142) ßan^a^nlidi). 

174. 93ie ift eine MtUtbtnümaWm mit i^rem gefammteu 
3ubetöt beft^affen? 

S)ied ^eigt gig. 143, tt)cI(J^e bie S^arjleUung fammtli(^er 
öeflanbt^eilc einer ^am^)fmafdbine enthalt. 

g« ijl A ber in X ge^eijtc ^ampffeffel, C ifl ber S)am|)f* 
c^Iinber mit bem Äolben M, D ijl bcr ßonbenfator mit bcr 
55umpc E, xod6)t man bie Suft:pumpe nennt, unb F F ijl bcr 
^Balancier. 5Iüe bicfe X^ei(e jtnb oben bereit« befd^rieben 
»orben. 

Der Dampf tritt burd) ba« Äol^r L a\xi bem Äejfcl in bie 
Dampffammcr n n unb nad^ ber ie^igen Stellung be« Ko^ren* 
f(äbieber« mm, wie bie Pfeile angeben, über ben Äolben M unb 
brütft bcnfelbcn abmart«. Der unter bem Äolben beftnblid^c 
Dampf aber gc^t burdb bcn ©anal 2 ab unb jwar in ben ©on* 
benfatorD. Sei einem ©c^iebcrmed^fel tritt ber Dampf unter ben 
Äolben unb fd^iebt bcnfelbcn nadb bcr anbcrn <Seite. Die ^in* 
unb ^erge^enbe ©ewcgung bed Äolben« wirb bur(äb bie ©lange 
S, weld^e an bem in feinen öden ücrfcbiebbarcn ^arallclo* 
grammONN'O angebrad^t ijl, bem ^Balancier FF mit^ 
gctbcilt. Son bem anbcrn ®nbc W be« Salancicr« ge^t bie 
Srcibjlangc WT an eine Äurbcl GT unb fe^t baburc^ ta^ 
@dbn)ungrab HH in Umbre^ung. Son bcr SBclle bc« Ic^tern 
tt)irb bann bie Bewegung auf irgenb cine2lrbeit«maf^inc(aWübl' 
xotxt, ©pinnerei K.K.) übertragen. Da« Parallelogramm ON'O 
t)ermittclt, bag bie Semcgung ber Äolbenjlange S eine jlct« gerab* 
linige, t)erticale bleibt. 

Die SScrjlellungbc« Dampf fcbieber« mm wirbburdb @elbjl* 
jleucrung ber 3Wafdbine bewirft. 3u bem ßnbe ijl mit bcr 
©d^mungrabweUc eine ejcentrifd^e (einfeitig t)orragenbe) ©d^eibc 
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U feji t)erbunbcn. S)icf€lbe »itb öon einem ^^ frei bre^enben 
^aUrinöe umf^loflen, mit welkem t>a^ ©ejlange Z Y »erbunben 
iji. ftommt nun bei ber gegenwärtigen, burd^ ben $feil an« 
gegebenen S)re^un0 be« Siä^wungrabe« bie größere ^alfte bed 
(Sjcenterd aUmal^lid^ red^t« üonberSlje G gu liegen, fo wirb t>a^ 
©eftange ZY ebenfalls na(i) re^td bewegt. S)ann aber ge^tber 
um g bre^barc ffiinfe^iebel ugY mit feinem qjunfte u abwarte, 
eine 6tange u 3 jie^t ben Sd^ieber mm ebenfaQd abwärts unb 
giebt'i^m bie ©teüung gig. 136 IL, 6. 159. 

Sejüglid^ ber übrigen SSeftanbt^eile, bie me^r ober weniger 
aud^ bei anberen S)am:()fmafdi)inen üorfommen, ijl ju bemerfen : 
Unmittelbar an ber SBafferlinie be« Äefiete jte^t man über unb 
unter berfelben iwei ^a^ne. Seim richtigen SBafferftanbe foü 
beim Deffnen ber obere ^a^n Dam^jf unb ber untere SBaffer 
geben. 

Ueber ben ^ä^nen fle^t man ba« 3Wanometer. a ijl t>a^ 
®i(^erl^eit«t)enti( ; c b ijl ein fogenannter ©d^wimmcr, weld^er 
»ermittelt, bag im ÄejTel immer ber ri(S^tigc SBajferjlanb ijl. 
I)er[elbe i^ na^e an feiner Mitte um einen fejlen ^unft bre^bar. 
29ei JU ^o^em fflafferjlanbe ge^t b aufwärts unb c abwart«. 
S)abur^ wirb ba« Sentit x d e abwärt^gejogen unb ba« burd^ 
bie iHo^re ff jujlromenbe Speifewajfer fann nid^t in ben Äcjfcl 
gelangen. D'iimmt aber bei nieberem SBafferjlanbe ber <S4)Wimmer 
bie gegent^eilige 2age an, fo ijl ta^ Sentil offen unb ba« 2Baffer 
fann jutreten. 

S)cr 3uflufr bc«<S<)eifewaffer« wirb t\xxä) ba«©^)iel ber t)om 
Salancier au« bewegten ^Pumpen E unb B »ermittelt, wie bie 
Siß«^ i^ißt- ®^ ^^ ^0^ ^injujufügen , t>ai ber überfd^üfjtge 
S^eil be« üorgewarmteu (Sonbenfation«*) SBaffer« bei R ab* 
fliegt; P ijl ber SBinbfejTel ber eigentlichen ®^)eifepumpe B. 

Q ijl bie ^attwaffer^ium^je, weld^e ba« jum föonbenjtrett 
nöt^ige SBaffer liefert. 

%U fe^r wichtige 28orri(i)tung ijl no(J^ ber fogenannte 
OtegulatorKju crfldren. J)erfelbe tragt ba« SBinfelrab tt 
unb cm^jfdngt oon ber ©^wungrabweüe unb jwar ^ier »er* 
mitteljl eine«, bem erjlen glei(S^en 3ö^nrabc« eine rafd^e bre^enbc 
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$e»c0urtg. SWit bcm oBcrn ßrtbe bcr iRcguIatorflangc jtnb bie 
^rmc ober Seiten eine« Derf(3^iebbarett Sicrerf« in ©elenfen »er* 
bunben; bie unteren jmei 5lrme beffelben getien an eine läng^ 
ber ©tange Derf(S^iebbare $ülfe, wo folc&e ebenfalls um Oelenfe 
bre^bar jtnb. i)ie oberen t)crlängerten 5lrme tragen an i^ren 
gnben ^6)Xom kugeln K. ©elangt nun bie aWaf^ine in eine 
befd^leunigte Bewegung unb wirb biefe bem {Regulator mit* 
getl^eilt, fo fliegen bie Äugeln K vermöge ber (Sentrifugalfraft 
(Dergl. to)). 3, gr. 40) au« einanber. SDabei bewegt ii(3b ber 
$unft y aufwart« unb ber SSBinfel^ebel hgy nimmt eine fol^e 
Stellung ein, bag bie ©tauge hh fi^ nac& linf« bewegt. SSer* 
mitteljl eine« am linfen ßnbe ber ©tange hh angebrachten 
^weiten fflinfel^ebel« hik wirb al«bann ba« 3)roffelt)entil 
r fo Derjleüt ba§ ber I)ampf5U* 
flug üerminbert wirb. Umgefei^rt 
werben bei einer burd^irgenb eine 
©törung t)erurfa4)ten oerlang^' 
famten Bewegung bie Äugeln K 
^xä) fenfen, bie ©tange hh bewegt 
rt(^ bann na^ redbt«, unb bie 
Äla))))e r erhalt eine fol(äbe Sage, 
ba6 eine größere 2)am))fmenge 
in ben ß^Unbcr gelangen fann. 



175* mt ift eine 
drudntaf^ine, f^eciett Me Soco« 
mottle, eingeri^tet? 

S)ie^o^bru(fmaf(J)incn finb 
in ber Megel t)iel einfacher, al« 
bie Dtieberbrutfmaf^inen, ba fte 
gcwo^nli<if) o^ne ß^onbenfation 
arbeiten. 6« fallen ndmlid) 
bann t)on ben eben genannten 
brei pumpen jwei mit bem jugebörigen 3)ie(3^ani«mu« weg, 
unb e« ijl nur bie <Bpt\\cpnmpz nötl)ig, um ben fteffel mit 
SBajfer ju t)erfe^en. 




giß. 146. 
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gin 93cifpicl einer ^oc^brudfbannjfmafc^me jeigt bie Soco* 
motiüe giß. 144 unb 145. 

e« ijl ^ier A (re^t« in ber gigur) ber geuerraum ; C unb 
D jtnb bie oberen, gum S^ei( erhabenen, bam^jf^altenben St)eüe 
be« Äeffel«. tiefer ijl ein foßenannter IRöt)ren!effeI. 3n bem« 
fclben ip nämüd^, tt)ie ber Duerf^nittgig. 145 geigt, eine gro^e 
3a^l Möhren angebra(S^t bur^ »el^e bieSerbrennung^gafe unb 
ber SRaudj) l^inburd^ gießen. S)abur(i unb »eil a\xä) ber »affer» 
l^altenbe %f)t\l BB be^ Äeffcfö ben geuerraum umgiebt, eneidbt 
man eine grofe ^eigfladbe unb in golge beffcn eine rei^licibe 
^amt)fbilbung. C C ijl ba« 2)am))fgulcitung«robr, »el^e« jtd^ 
in gwei-^rme kk t^eilt, »cI(J)e nac^ ben auf beiben ©eiten ber 
Socomotiöe beftnblit^en Dannjfc^linbern E E ge^en unb biefen 
Stampf gufüliren. 

5lu« ber Äammer FF gelangt ber 3)am^)f je nad^ ber 
©teüung be^ ©d^ieberd g balb üor, balb hinter ben Äolben K. 
^aä) ber je^igen ©(^ieber^eflung tritt berS)anH)f auf ber regten 
<Seite be^ Äolben« in ben S^Unber. S)ie 93e»egung be« Äolben« 
»irb burd^ bie ©tange K o, wel^e oermitteip eine^ ©leitflürf« 
gwifd^en ©tablfd^iencn eine gerabe güf^rung er^lt, ber Sreib* 
flange oi, unb t)on biefer ber Äurbel ic mitget^eilt; le^tere fe^t 
bann bie 5lje c ber mittleren ober Xriebräber in Umbrel^ung, 
»obur(S^ bie Sortbe»egung ber SocomotiDe be»ir!t »irb. 

Die fleineren IRaber flef)en mit bem 93e»egung«mcdbani«mu« 
in feinerlei Serbinbung unb bienen blod gur Unterjlü^ung ber 
Socomotioe. 

S)er $)ampff(feieber g »irb burd^ t)k ©tange s s mittelfl be« 
um X brel)baren ^ebcl« mn unb gwar auf folgenbe 3lrt in 
aJemegung gefegt: Der ^ebcl mn tragt an feinem untern gnbc 
g»ei pc^ gegenüber^e^enbe 3<ipfcn n. Der eine biefer 3ctpfen, 
tiatSb ber gigur ber oorberc, »irb t)on einem gabelförmigen 
öifenjtürf erfaßt. Diefe ®abel ifl mit ber ©tangeMM, unb 
biefe fclber mit i^rem anbcrn @nbe mit einem lofen IRinge oer« 
bunben, »e((S^er bie mit ber SRabmede c fejl t)erbunbene e|centrif(^c 
©d^eibe € umf^Iiegt. S« ijl nun flar, ba^ bei ber Umbre^ung 
biefe^ 6|centric^ ber ©c^icber burd^ bie bef^riebene SSorrid^tung 
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l^in* unb ^cröc[(3^o6cn unb bem ^ampf bcr eintritt in bcn 
ß^Iinber balb t)on bcr einen, bdb t)on ber anbcrn Seite 
geflattet wirb. 

SBoUte man mit ber Socomotiüe nur na^ einer 9fli^tung 
fal^ren, fo genügte bic bef^riebcne Sinri^tung. 5lflein man fott 
mit berfelben a\x6) unb gmar jeben 9lugenblidf rütfwart«, 
b. ^. nadb bcr cntgcgengcfcj^ten Kt(Sbtung fahren fonnen. 3u bem 
3tt)ecfe ijl bcr g»eite, entgcgengcfe^te 3apfen n am ^cbel m n 
unb eine jweite ®abel q t)or^anben , »el(^e mit bcr Stange 
NN t)crbunbcn ifl, xodä)t an it)rcm Snbe rc(äbt^ mit einem, 
eine gmcite cjcentrifc^e S^eibe 7t umf^Iic^cnben ^al^banbc t)er* 
fef)en ijl. 

3u bea^tcn ijl nun, ba§ bic beiben cycentrif(S^en ©d^eibcn 
€ unb TT eine entgcgengefc^te ©tcüung ^aben, b. ^. ba^ bic beiben 
©jcentricitäten jtd^ birect gegenüber jleben. 

©oH nun bic fiocomotiDe bic entgcgengcfe^te ©erocgung 
madben, [o jic^t ber ßocomotiöfü^rcr ben ^cbel uv nacb redbt^. 
S)abur(^ wirb aud^ bie Stange a^ b^ na(äj) rcc^t^ gebogen unb 
ein um y bre^barer ffiinfdbebcl b^yr fo ücrjlcnt ba§bcr$un!t 
r abwärt« ge^t. ^kxUi wirb burd^ bic Stange rn bie Stange 
MM mit ibrer Oabel ttjcggcbrütft, unb e« wirb le^tere auger 
eingriff mit bem üorbern 3apfen n gefegt, ©(ci^jcitig mit 
obiger ^Bewegung ge^t aber audb bie Stange dd^ na^ re(3bt«, 
bcr aBinfcl^cbel d* zp bre^t fid) um ben fcjlcn $unft z unb 
jief)t bie Stange p q unb mit biefcr \)k ®abel q fammt ber 
Stange NN fo in bie ^b% bag bic ®abel q ben entgegen* 
gefegten 3a^)fcn n erfaßt. 

2)ur^ bie Stange N N, »eldbe t)on bem na$ linfö öor* 
jlc^enben eycentric tt birigirt wirb, wirb aber ba« untere @nbe n 
bc« ^ebel« mn plö^Iid^ nacb linf« unb alfo ber obere ^un!t 
m nad^ re^t« gcfdS)obcn. Daburcb anbcrt ber Si^ieber g, bcjfcn 
Stange s s glei%itig nadb re(3bt« gebogen wirb, ^)Iö^Ii* feine 
Stellung unb gcjlattct bem ^amp\ an bcr anbcrn Seite M 
e^linbcr« bcn Sintritt woburdb natürli^ au^ ber Äolben unb 
bamit bic Srcibräbcr na^ ber entgcgengcfc^tcn Mid^tung bewegt 
werben. 
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®im emfa(S^ere 5lrt ber Urnjlcucrung, b. 1^. bcrUmfcl^r bcr 
aJctDCQung, tt)trb.burc& bie Stept^enfon'f^c (Souliflfc gig. 146 
<B. 174 bewirft, ^ort »irb burd^ 5lttjubcn bcr Stanöeno 
t>er fogcnannte ©tcuerra^mcn ober bie 6ouli|Te ab mittclfl be« 
ii^ um m bre^etiben SBirtfel^ebel« nml unb ber Stange Ib fo 
»crjleüt ba5 ba« am @nbc ber ©^icberflange ed angebrachte 
©leitjlütf c, ba^ im^lugenbütfe oben in bie fc^Ieifenartig gebilbek 
ßouliffe eingreift, al^bann in ben untern X^eil be« Sa^men^ ju 
liegen fommt. J)a nun t)on ben beiben ßnbjjunften a unb b 
ber (Souliffe bie Stangen f unb g na^ ben gwei cntgegengefc^t 
angebrachten gjcentric« h unb i ge^en, fo begreift man leicht, 
ba^ — wie bei ber oben bcf^riebenen Sorri^itung — fo aud^ 
^ier eine ))I5^üd&e Serflcüung be^ ©teuerra^men« ab eine eben 
fo ))lö^lid^e aScrfleHung be« S)ampff^ieber« surgolgc ^aben muft. 

^a^ (Segengewic^t p l^at ben 3tt)etf , bie ©ewegung be« 
aÄe(3^ani«mu^ ju erleichtern. 

3um aJerjldnbnig be« ®anjen ifl no^ golgenbe« ju 
bemerfen: 

Die t)on ben bowelt t)orl)anbenen S)ampfc)jlinbern bejie^ung«* 
tocifcÄolben bewegten kurbeln muffen an ber mittlem oberlricb* 
ajcfoangebra(J)t »erben, bag jie einen. regten SBinfet mit cinanber 
bilbcn, b. 1^. i^re gegenfeitige (Stellung ju ber 9Ijc mug um einen 
recibten SBinfel abweid^en. Diefe« ijl not^wcnbig, bamit t>k oon 
ben Äolbenflongcn auf bie Äurbeln übertragenen Ärafte jur 
fflirfung gelangen, gaüt bie eine Äurbel mit ber SRi^tung ber 
zugehörigen Srcib^ange jufammen, fo ftnbet namlic^ eineÄraft* 
Übertragung nic^t jtatt; — bie SWaf^ine i^ bann in i^rcm 
tobten fünfte angefommen. Tlaä)t al^bann aber bie anbere 
Sriebjlange mit ber jugeborigen ^rbet einen rechten SBinfel, fo 
ijl bie Äraftübertragung in biefem 3lugenblitfe bort am größten. 

93ei ben gewö^nli^en I)am))fmaf(^inen unb fo mxä) bei ben 
oben bef^ricbcnen 9?icberbrudmaf(Sbinen gig. 143, xodä)t nur 
«inen ß^linber ^aben, ^ilft man jt(^ bur* bie fflirfung eine« 
angebrad()ten ©d^wungrabe^ über ben tobten $unft weg. 

33egügli(i& ber üom ßocomotiöfübrer ju bcwerfflefligenben 
{Rcgulirung bcr Bewegung wirb bemcrft, ba§ bur^ S)re^ung bcr 
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ÄurM LP unb ber ©tartgc PQ gig. 144 eine Patte n^ n^ 
im 2)anH)fro^r C C fo Derfteüt mirb, ta^ metir ober tt)enigcr 
S)anH)f in bie ß^^linber gelangen !ann. 2)iefe beweglid&e platte 
:^at namlid^ Deffiiungen t)on gleid^er 5lrt wie eine hinter i^r 
angebra^te fejle platte. gaUen bie Deffnungen ber beiben 
Ratten auf einanber, fo l)at ber 3)anH)f unge{)inberten 5l6flu§. 
ißerfd^iebt man aber bie bewegliche platte, fo werben babur^ bie 
5lbflu§öffnungen verengt. 

U ijl ber Dom 8ocomotit)fü^rer regierte ^a^n ber ©^jeife* 
t)umpe, »eld^e Don ber äWafd^ine felbjl betrieben wirb. GH ijl 
ber ©(^omjlein, in »eld^em jt(S^ ba^ Slafero^r h befinbet^ 
bur^ melc^e^ ber burdb bie ^o^Iung be^ ©lieber« unb bie 
Deffnung e ge^enbe S)amt)f abjtrömt. SScrmoge feiner großen 
©ef^winbigfeit reigt ber 2)ampf bei feinem ?lu«tritt in ben 
©d^ornjlein t^m ^a\x^ unb bie geuergafe mit jt^ unb bewirft 
baburc^ einen fräftigen 3wg fo wie eine xnä)l\^t Verbrennung. 

2)ie Signa^jfeife befielt au^ einer ©lodfenfc^ale, weld^e 
t>m^ ben au« einer engen , ringförmigen Deffnung gegen Un 
JRanb ber ©locfe l^eftig anjlrömenben Dam^jf in Vibration, in^ 
Jonen üerfe^t wirb. 

VV ftnb ©i(3^er^eit«t)entile. 

176. ^a^ ift über ^Dam^fmaf^inen im allgemeinen fonft 
no4 SU bemerfen? 

®« ip anjufü^ren, bag bie neueren äWafd^inen grÖHtentl)eiU 
t)on liegenber 5lnorbnung finb, b. b- ber S)ampfc9linber bat eine 
!)origonta(e Sage. aWaf(äbinen mit ©alancicr fommen nur no^ 
feiten Dor. ©obann ift ju bemerfen, ba§ man ie^t ^ufig Diel 
bösere S)am^)ffpannungen aU früher .unb jwar bi« ju 10 5ltmo^ 
f))f)ären anwenbet. 

gig. 147 jeigt eine Dam^jfmafc^ine Don liegenber «norbnung. 
S)am))fmaf(3binen Don wefentli(S^ anberer 5lnorbnung jtnb bie 
9flotation«bam^)fmafc^incn, f. gr. 173. 
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177. mt lägt TtA Me SBirInng^grö|e der !i)am|)ftnaf(|iineii 
beregnen? 

2)ie t)on bcm Äolbcn einer 3)am))fmaf(^me ausgeübte 
SBirfunö ober me^anif*e Arbeit ifl natürlich um fo großer, je 
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großer bic S)ampffpannun0, je geringer ber ©egenbrurf auf ben 
Äolbcn unb ie gto§cr bie ©ruitbpä^e be« Unteren ijl, ba bei 
einer großen Äolbenflat^e aud^ me^r ^ampf gum Eingriffe b. 1^. 
gur SBirfung gelangt. 2)ic SBirfung^groge ber Mafc^ine t)angt 
aber au* ab üon ber Oef^roinbigfeit mit »eld^er ber Äolben 
bewegt wirb, unb e« ifl ja überhaupt na* Stap. 2 gr. 17 bie in 
ber 3eitein^eit, namli* in einer Secu.nbe, Derri^tete 
5lrbeit^grö§e immer glei* bem ^robucte P.v au« bem au«* 
geübten Drurfe multiplicirt mit bem in ber ©ecunbe t)om 2ln* 
griff«^)unfte ber Äraft gurürfgclegten 2Beg. 

4>at g. S. ber »erwenbete S)am))f eine Spannung t)on 
4 5ltmofpi^dren, fo brütft berfelbe na* gr. 156 auf eine 8Iä*e 
t)on 1 Dem mit 4 k. 511« ©egenbrutf auf ben Äolben wirft 
wenn feine (5;onbcnfation angewenbet wirb unb ber Derwenbetc 
2)ampf alfo in bie ßuft jlromt, ber Suftbrurf, wel*er per Dem 
1 k beträgt. Sei angewenbeter ßonbenfation ijl ber ®egen* 
brutf nur ^jio 5ltmofpl()arc, alfo nur Vio k auf einen Dem. 

Stemmen wir nun an, e« fei feine ßonbenfation Dor^anben, 
fo Ware ber t)on bem Äolben fortgepflangte ober ber fogenannte 
Ueberbrucf = 4 — 1 = 3 k per Dem. 

©oDiel ncm bie Äolbenftd^e nun enthalt, fo Dielmal 3 k 
betragt ber etgentli*e arbeitenbe S)rud. 

Wa* ben ßel)ren ber ©eometrie ijl aber ber 3n^alt einer 

Ärei«fld*e = - — ^-, wenn d ben 2)ur*mefTer bejei*net. 
Sei einem S)ur*meffer t)on 30 cm betrüge bemna* bie 
Äolbenflä*e — — '—— — = 706,5 Dem, unb alfo ber 

Dampfübcrbrurf 3.706,5 = 2119,5 b. i. 2120 k. 

2)iefer ^rutf mug nun mit bem üom Äolben in jcber 
©ecunbe jurücfgelegten fflege multiplicirt werben. Tlan erhalt 
biefen 2Beg aber, wenn man bie ^ublänge be« Äolben«, b. \). 
bie Sänge eine« einfa*en ^in* unb Hergänge«, fo wie bie 3a^l 
ber Äolben^übe in einer äWinute fennt. 

^uber, SWec^anif. 2. «lufl. 12 
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2Bärc bie ^ublängc = 0,8 SWeter urtb ma(3^t bic fDiaf^fne 
in einer SKirtutc 4O2)op^)e(^übeoberUmbre&un0enber6(^tt)unö* 
rabweHe, fo »dre ber tolbenweg bei einemS)o^)peI^ub = 2.0,8 
unb alfo in einer fDiinute = 40.2. 0,8, unb folgli^ in einer 

40.2.0,8 
©ecunbc = — ^ = l'ößö Da- 

©omit ijl bie5lrbeit ber S)am^)fmaf^ine in einer 
6ecunbe = 2120.1,066 = 2260 kgm. 

2)a eine 5(rbeit Don 75 kgm (oergl. oben fiap. 2 gr. 17) 
ölei(S^ einer fofienannten ^ferbefraft ifl, fo wäre bie t^eoretifdbe 
fieijlunö ber genannten I)ampfmaf^inc gleich ber t)on 30 
$ferbe!raften. 

^aä) gemadbten aSeobadbtungen ge^t Don biefer 9Bir!ung 
burd^ Reibung be^ Äolben« , 5lb!ü^(ung be« S)anH)fe« jc. unb 
anbere Umjidnbe ettt)a bie ^alfte t)er(oren, unb e« t)ermö(^tc alfo 
bie fraglid^e S)ampfmaf^ine in 2Birf Ii(J)feit nur einen [ogenann* 
ten S'^u^effect t)on 1 5 ^ferbefraften abjugeben. 

3fl d t>er Durc^mefTer ted 5toIbend unt» bejeii^net p ten Crucf Ui £)ampfe» 
nnt) q ten Gegentrucf auf Me 9Iäd)eneinbett (1 Quabratccntimeter), fo tfl ber oom 

Äolbcn übertragene ©ru<f P = ' / . (p— q) k. 

4 

9lennt man bie einfache ^ablänge 1 unb bie 3a^( ber £)o)»peI^übe )>er 3Ri nute 

2.1.11 
n, fo ifl ber fecunWtt^e aSBeg be« Äolben» v = ,- , unb folglit^ bie 2 e i fl u n g 

^ r r^x «« V « 8,14. d2 , , 2.1.n, 

ber ©am j)fmaf(^ine per ©ecunbe P.v = — - — . (p— q) . kgm. 

aSei »ered^nung ber Seiflung^fä^igfeit ber 6jt)anfion«* 
maf deinen bejiimmt man juerjl bie Sliibeit, mlä)t t)or ber 
Slbfperrung be« S)amt)fe^ »errietet wirb. Diefe SRc(S^nung »irb 
gerabe fo geführt, mie bie oben für eine gen)5^nli(ä^e ^ampf* 
mafc^ine gemad^te 93ere(S^nung, ba frifc^er 2)anH)f üor ber 
eintretenben 5lbfperrung ia bejiänbig juflrömt. 5(Ubann beregnet 
man bie »dt^renb ber 5(bfperrung bei ber Slu^be^nung bcd 
J>am^)fe« na^ einanber gemdg gr. 135 unb 158 eintretenben 
2)rütfe auf ben Äolben unb beflimmt ^ierau« bcn mittleren 
S)rud bejie^ung^weife Uebcrbrucf. S)ur(S^ aWulti^jIication biefed 
mittleren mirffamen ^rurfe« mit bem md^renb ber gipanfion 
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be^ I)am^)fc« bur^Iaufenen Äolbenwcge eröält man bann bie 
tt)dt)rcnb bcr 3lbfpcrrung b. \). auf bcm [Rcfle bc« ^ubc^ t)om 
^amt)f üerrid&tctc SIrbcit. 

2öerben bann bie t)or unb wa^rcnb ber 5lbft)errun9 Der* 
ri(S^tcten 5lrbeiten abbirt, fo er^lt man bie wd^renb eine« 
^ube« ausgeübte 5ltbeit. iWulti^Iicirt man enbli(i& biefe 
2lrbeit«grö§e mit ber^lnja^l ber per Minute gemachten einfa^en 
^übe unb tl^cilt mit 60, fo ertialt man wicbcr bie 5lrbeit ber 
2Raf^ine ptx ©ecunbe. 

178. mü§ ift hü§ ^tgent^ttmU^e Her in iüngfter Bett tiiel^ 
fa^ al9 fogenannte ^Kleinmotoren (^leinfraftmaf^inen) pn $ln« 
tten^ung gelongeni^en $etglttft<: mh (Ba^maf^inen ? 

Sei ben ^eigluft* ober calorif^en SWafc^inen wirb 
0en)öt)nli^e ßuft auf einen l^o^en ®rab er^i^t, wobei jt^ biefelbe 
parf au^jubebnen jlrebt. I)ie er^i^te, jum S^eil au^ Dörfer 
jufammengepregte Derbid^tete 8uft »irb bann in einen ß^Iinber 
geleitet unb ed treibt, ä^nli(ä^ mt bei bem S)ampf, bie jur 
aSirtung gelangcnbe ßjpanpDtraft ber gef^jannten 2uft einen 
tolben Dormart^. 

©ei ben Oadfraftmaf^inen mirb ein ®emif^ t)on 
gewö^nli^er ßuft unb 93eleu(^tungdga« angewenbet unb im 
Slrbcit^c^linber angejünbet. S)ur(S^ bie baburc^ bewirfte Sjplojton 
(ober au* bloge (äjpanjton) wirb ein im K^Iinber beftnbli^er 
5^olben nadb ber einen ©eite, namli* nad^ au^wärt^, getrieben. 
S)ann bringt, naä) ber atebalb erfolgten 5lbfü^Iung unb SSer* 
bünnung be« ©a^gemenge« unter bem Mben, ber Sltmofp^aren* 
brud in SSerbinbung mit ber ffiirfung be^ Dor^anbenen 
©^roungrabe^ ben Äolben wieber in feine früf^ere ©teflung 
jurücf, worauf bad Spiel ber Mafcbine Don Wcuem beginnt. 

^ie befannteflen |)ei5luftmaf(S^inen jtnb bie Don 
SB. ßebmann unb 3. ^od. 

S)ie ge^mann'fc^e SWaft^ine wirb burd^ gig. 148 6. 180 
bargeffcltt*). 



•) (Binge^enberc« über ^ei§lufts unt> ®a«maf(^inen 2c. it. fteljc in tti ©erfaffer« 
, 9We(^anil für ®ewerbefrt|ulen jc". 4. «ufl. (Stuttgart, 3. Cngelljom. 

12* 
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S)iefclbc bcjlc^t Ui ^miptfac^c na(ä^ au^ einem langen, 
liegenden S^linber, xoüd)tx torn (re^t«) offen unb auf ber 
onbern Seite gef^Ioffen ifl. 2)er S^eü A ijl ber eigcntli^e 
5lrbeit«c9linber; ba« 3tt)if(^cnilüdf B unb ber fogenannte 
geucrto^jf C pnb in einem Dfen eingemauert unb »erben erf^i^t. 
3n A befinbet pc^ ber 5lrbeit^folben D, bejfen Jöenoegung burd^ 
bic bow^lt t)orWnbencn ©taugen E auf bic 5lrme eine«, um bie 
5lje X bre^baren ©abel^ebcl« übertragen »irb. S)ie ©emegung 
biefe« §ebel« wirb bann einem längeren, fi* um bie namU(ä^e 
5lje X bref^enben §cbel F mitgetl^cilt. tiefer fe^t burd^ bie Seit* 
flange G unb bie Äurbel H bie ©d^wungrabmcHeJ in Bewegung. 
®lei%itig mit ber genannten Uebertragung n)irb fobann burd^ 
eine fogenannte ©egenfurbel unb bie ©d&ubjlange N ein 
^cbel M bewegt, auf beffen 3lje y ftd^ ein jweiter ^cbel befinbet. 
S)iefcr übertragt bie t)om ©(ä^mungrab erhaltene Bewegung auf 
bie bur^ bie äWitte be« ^rbeit^folben« ge^enbe gut abgebi^tete 
(Stange be« ®^)eife!o(ben« ober Serbranger« LL unb auf 
biefcn felbp. 3)er Serbränger ifl ein luftbic^t genieteter 93(ec^* 
c^linber, welker ber leid&teren Sewegung falber auf einer 9lofle 
P ru^t. 3n bem Staume R jwifciöen bem ^Irbeit^c^Iinber unb 
einem umgebenben ÜWantel circulirt falte« 2öa|fer, um ben 
(S^linber fü^( ju erhalten. 

2)ie aSirfung ber ^la^ä)\m ijl nun folgenbe : Seim ^in* 
unb Hergänge bc« Serbranger« wirb bie in ber 9Waf(^ine 
eingef^Iojfene Suft abwed^felnb nad^ bem feigen geuertopf unb 
na^ bem falten X^eil be«ß^linber« gebrdngt. S)ieSuft wirb alfo 
ba« eine Tlol er^i^t, ba« anbere 3Ra\ abgefüllt unb wirb fi^ in 
golge bejfen au«be^nen unb wieber jufammenjie^cn unb jwar 
fo oft, al« ber SSerbranger na^ t)orn unb wieber naci^ t)inten 
bewegt wirb. 3n golge ber 3lu«bel)nung ber 8uft wirb bann ber 
5lrbeit«foIbcn D nad^ oorn gebrürft, bei ber Bufammenjie^ung 
bagegen na^ innen gefd^oben unb jwar Se^tere« burci^ fflirfung 
be« angebrachten ©cä^wungrabe«. 

2)ie we(3^felnbe 3ufammenjie^ung unb ?lu«be^nung ber ßuft 
im 5lrbeit«c9linber ^at i^ren ®runb in ben terfci^iebenen 
©teUungen unb Sangen ber 5lrbeit«furbel H unb ber ®egen^ 
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furbel 0, votld) leitete ben Serbrdrtger benjcgt. 2)iefcr unb bcr 
9lrbcit«foIbcn bctDcgcn jt(^ mit ungleid^cr ©cfc^winbigfcit unb 
ba« eine fDial in ber namlidben, ba^ anbere iWal in »erfdbicbener 
[Richtung, »e^^alb bcr falte Suftraum balb größer, balb 
fleiner wirb. 

S)er fogenannte „Sparmotor" t)on ^ocf, gig. 149, ijl 
eine ^eigluftmaf^ine mit aufre^tjte^enbem dt^linltx. Syrern 

ffiefen nadb unterfd^eibct 
ftd^ biefelbe t)on ber ße^^ 
mann'f^en äWaf^ine ba* 
bur^ no^, ba5 jte mit 
einer, auf bem oberen 
S;f)eile be« ß^linber« be* 
ftnbli(^en Suft^um^je t)er* 
fe^en ifl, meldte falte ßuft 
t)on au§en einfaugt unb 
bann in ben am unteren 
gnbc ber 3Waf(^ine an« 
gebrachten Dfen pre^t. 
2)ie bort ert)i^te, l^od^* 
geft)annte Suft wirb bann 
fammt ben SSer« 
brennung^gafen in 
ben 5lrbeit«c9linber ge* 
fü^rt unb wirft bann 
burc^ i^re 2lu«bef)nung 
auf ben Äolben. ^ad) 
tjoltenbetem ^olben^ube 
enttt)ci(^t bie Suft fammt 
ben aSerbrennung^pro* 
bucten bur^ ein SSentil, tt)orauf bur^ ffiirfung be« ©(S^roung* 
rab^ ber Äolben tt)ieber naä) ber anbcren Seite bewegt wirb. 

3)ie Sorjüge ber ^ei§Iuft* unb aucS^ ber ©a^mafd^inen t)or 
ben SDampfmafd^inen bejie^en barin, ba§ pe in jebem (Raum 
aufgcjteüt werben bürfen, ba bie« o!)ne ©efa^r gefd[)eben fann ; 
and) ijl i^re Sebienung eine einfad^ere, ate bie ber ©am^jf* 




Sifl. 149. 



Digitized by 



Google 



£)ie ^ei^lufts unb ®a«fraftmaf(^inen. 1S3 

mafd^inen. Sin Ucbcljlanb ijl bagegcn bei bciberlci äWafd^inen, 
itt^bcfonbere aber hü ben ^ei§Iuftmaf(^incn tk flattflnbenbe 
jlarfe grbi^ung be^ (E^Unber«, weil bie« eine rafd^e Slbnu^ung 
Derfc^iebener Steile jur golge \)ai. 

2)ic ©ö^maf^inen bieten Dor ben ^eigluftmafd^inen 
fobann ben großen Sort^eil bag jte fein 5ln^eijen t)erlangcn, 
fonbcrn na^SebarfiebenÄugenblid in unb au§er ^Betrieb gefegt 
werben fönnen ; and) ifl \f)xt Wartung no(^ einfadber unb au^ 
bie ßr^i^ung weniger bebeutenb. 

S)ie bi« je^t Derbreitetjle ®a^!raftmaf4)inc ijlbieDon 
ben^errenOtto unbßangen in Söln, woüon gig. 150 6. 184 
eine Dar jleflung giebt. ©ei berfelbcn wirb im untern I^eil be^ oben 
offenen, aufrec&t^e^enben St^linber^ beim 5lufwdrt«ge^en be« 
Kolben« ein ® emifc|) oon gewöt)nli(ä^er ßuft unb Seucbtga« eingefaugt 
unb bann burc^) aSermittelung eine« S^ieber^ im ri^tigen 5lugen* 
blid burd^ ein außerhalb beflanbig brennenbe« ©a^flammd^en 
cntjünbet unb ^ur (äj^jlojton gebra(3^t. S)aburc^ wirb berÄoIben 
in bie ^ö^e gef^Ieubert, ol^ne babei aber feine Bewegung auf bie 
t)or^anbene ©d^wungrabwefle ju übertragen. I)urc^ bie bebeutenbe 
5lu«be^nung ber SSerbrennung^gafe erfalten biefe fe^r xa\ä) unb 
jie^en jtcb jufammen, wa« gur JJolge ^at, bag ber auf ber Ober* 
feite bedMben« wirffame atmofpbäi^ifd&e S)ru(f biefen wieber ab* 
wärt« treibt, wobei bie SBerbrennung^gafe bann nad^ äugen 
t)crbrängt werben. 6rjl beim abwärtsgehen wirb bie Bewegung 
be« Kolben« ber ©^wungrob* ober 5lrbeit«weüe mitget^eilt. 

$)ie« ge^t fo ju : 2)ie tolbenftange a ijl geja^nt unb greift 
in ein, auf ber 6cbwungrabweüe bepnblid^e« S.a^nrab b ein. 
93eim 2lufwdrt«ge^en ber Äolbenflange bre^t pc^ ba« Sa^nrab 
Oa^nfranj) frei auf ber ffiefle unb erfl beim IRudf(auf be« 
Äolben« wirb bajfelbe burc^ eine befonbere SSorrit^tung — ba« 
©d&altwerf — mit ber ffleHe feft gefu^cit unb in Umbref^ung 
gefegt. SDurdb c wirb ba« ®ai ^ugefü^rt, d ijl bie Sd^ieberjlange, 
bei f brennt ba« äu§ere glammc^en, weld&e« burc^ t>a^ dio^i g 
gefpeijl wirb. Sei 1 ge^en bie oerbraud^ten ®afc ab, in m tritt 
M^Imaffer ein, um ben K^Iinber t)or ju ftarfer gr^i^ung ju 
fd^ü^en, bei o tritt baffelbe wieber au«. — 3)ie Bewegung be« 
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®ä)\thM wirb burc& bic ©^tDungrabwcHc mit ^ilfc eine« Qpm^ 
xaM unb ber ®^)crrf(infe p tjcrmittelt. • 6obann ifl noc^ ein 
fogenannter 3ln^ubme^ani«mu« »or^anben, beffen »efentli^'jler 
%\)t\l ein breiarmiQer §ebel \% moburc!^ bie Mbenjlange nac!^ 
ber tiefjien ^tolbenlogc angefaßt unb »ieber gehoben wirb. 

2)er Setrieb ber Otto * Sangen'fc^en 3Waf^ine bcit ben 
Uebcljlanb, ba§ berfelbe mit einem fe^r unangenehmen (Serdufc^ 
öerbunben ifl. 2)iefem würbe jundci^jl burc!^ ®iUe« in &\xt, 
in^befonbcre aber burc^ Dtto'« neuen®a«motor grünb* 
li^ abgeholfen. 

$)iefe außerfl rubig ge^enbe 2Waf(^ine, üon welker bie 
giguren 151 unb 152 S)arfleüungen im Slufriß unb ©runbriß 
geben, ifl üon wefentlid) anbcrer ^Inorbnung. Da« (äigentl)üm* 
liebe berfelben befielt in golgenbem: 

2)er (S^linber A ifl licgenb unb tjorn (re^t«) offen. 5lm 
gef^Ioffenen linfcn önbe ifl ein Saum, wofelbfl immer ein (Refl 
ber oom vorigen ^olbenfpiek ]^errüi)renben oerbrauAten ®afe 
jurütfbleibt. Sei bem, burc!^ ba« in (Sang gefegte ®cJ)n)ungrab 
bewirften 5lnbub bei Kolben« B, tt)eld)er feinen Sauf in e beginnt, 
wirb wdl^renb ber erflen |)dlfte bc« «g^ube«, alfo üon e bi« f, 
burd) eine am S^Iinberboben angebra(ä^te Oeffnung Suft unb 
bann, wdfirenb ber Kolben ^ä) oon f nad) ghtvo^^t, ein (Semenge 
tjon Suft unb (Sa« eingefaugt. Sei biefem Vorgänge oerbrdngt 
bic eingefaugte Suft bie Scrbrennung«^)robucte, wel^e oom 
tjorigen ^olben^ube im unterflen %\)txU be« ^^Unber« jurüd* 
geblieben ftnb; al«bann tjerbrdngt 't>ai f^)äter jugcfübrte ®emif(^ 
oon Suft unb ®a« bie tjorfier eingefaugte Suft unb füllt ben 
untern Sf)ei( be« 6^linber«. 2)er Kolben l^at unterbeffen feinen 
|)ub üoüenbet unb e« beftnben ft^ junddbfl an bemfelben bie 
jurüdgebliebenen Serbrennung«gafe be« vorhergegangenen <B^kU 
ber aSaf^ine, bann Suft unb jule^t ba« brennbare ®emifd) üon 
Suft unb ®a«. 2:)iefe brci ®afe, bejiebung«weife ®a«gemifc!be, 
bleiben nun aber nicj)t getrennt. 2)iefclben mifcben ftc^ aber aucib 
nicbt gtciiä^mdgig, fonbern e« enthalt bie unterfle, am 6^linber* 
boben beftnbli(i)e ®$i(^t om meiflen unb bic bem 5lolben 
ndd)flc S^i^t am wcnigflen brennbare« ®a«. — 3e^t beginnt 
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ber Äolben burd) tic 2Bir!ung bed ©(^mungrabc^ feinen SRücf* 
lauf unb ^)re§t bie unter i^m bepnbli^cn ®afc jufammen. 311 
ber 9flü(flauf beenbigt unb ^at ein neuer ^ub begonnen, fo wirb 
bur^ ben ®c!^ieber C eine glamme in ben ®a^tjerbi^tung«raum 
eingeleitet weldje bie (Stttjünbung be^ ®a«gemif(6e« bewirft. 

S)iefe ßntjünbung ifl nun aber feine plbi^\\ä)t, mt hti 
berDtto*8angen'fdjen2Jiaf(^ine, fonbern fte fc!^reitet in golge ber 
angeführten unglei(^en 3)^üf(^ung ber ®afe nur aQmablic!^ t)or 
unb ijl in ber IRabe be« Äolben« eine jiemlid) langfame. 5lu^ 
biefem folgt aber nun, ba§ bie SBirfung ber ßjpanjton 
ber ®afe feine ^)lo^li^e, e|^)lopble, fonbern eine anbauernbe, 
anmat)lid^e ifl unb ba§ ber Kolben flatt eine« ^)Iö^U$en 5lnjlo§e« 
einen anbauernbcn 2)ru(f enH)fängt. 

3n golge biefe« 2)rucfe« bewegt jtd) ber Äolben »ieber nac!^ 
redbt« unb fefet ba« 6(^n)ungrab in ©ewegung. $)iefe« bewirft 
bann wieber auf« D^Jeue ben [Rücflauf be« Äolben«, worauf ba^ 
bcfd^riebene ©^)iel ber aJiafdjine jtc!b wieberl)o(t. 

5lu« bem ®efagten ergiebt ft^ ba^ wä^renb eine« bot)<)eIten 
^in* unb Hergang« be« Äolben«, alfo wd^renb jweier Um^^ 
bre^ungen be« ©dbwungrabe«, nur einmal 2uft unb 
®a« eingeführt unb bie 2Serbrennung«gafe, b. b- ein X^eil baüon, 
abgeleitet werben. S« barf barum bie burd) bie ©djwungrab* 
weüe J in Umtrieb gefegte ©teuerweHe D nur eine Umbrel)ung 
ma^en, wdljrcnb bie ©c^wungrabweHe jwei ma^t. 3u bem 
3wetf :^at ba« auf ber SteuerweHe jt^enbe 3abnrab G to^ß^ßdt 
fo Diel 3öbne d« \>a^ eingreifenbe auf ber ©cbwungrabweHe an» 
gebradbtc 3abnrab H. S)a« (Rab G mad)t alfo nur eine Um» 
brel)ung, wäbrcnb ba« (Rab H jwci ma^t. 

3u bemerfcn ifl no(!b, ba^ ber ©lieber C burdb eine am . 
linfen ßnbe ber ©teuerwelle angebracl)tc Äurbel F l^in* unb 
berbewegt wirb. 2)er®a«5uflu§ wirb burc!b ein bei 1 beftnblid)e« 
Sentil regulirt. ^iefe« wirb »ermittelt burd) t>tn 5lrm o eine« 
in ber §ülfe n brebbaren ®abell)ebel«, burc^ bie auf ber ©teuer* 
weüe angebradbte unb mit einem l^ebebaumen oerfe^ene ^ülfe 
(ü)luff) m, ben [Regulator r unb einen mit biefem üerbunbenen, 
um s breParen fflinfel^ebel, bejfen einer 5lrm in bie ^ülfe m 
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eingreift. I)er in n bre^bcire $c6el ruiit namtic^ mit bcm einen 
2lrm öcmtitteljl eine« SRötlc^en« auf ber ^ulfe m, tt)ät)renb ber 
anbete, aufwart^get^enbe %xm o auf ba« Sentil 1 wirft. So oft 
nun ber auf ber ^ülfe m angebrat^^te ^cbcbaumcn gegen ba« 
gflöHci&en anjlö§t, brüdt ber l^ebelarm o ba« Sentil bei 1 auf, 
fo ba6 ®a« in ben (S^Iinber jlrömen fann. ®e^t bie ^Piafiäbine 
gu rafd), fo wirb t)\xxd} ben 1t(fe I)cbenben [Regulator r ber bamit 
Derbunbene ^thtlaxm p aufwart« gebrüdt unb bie auf ber 
©teucrweüe üerfd^iebbare ^ülfe m nac^ re^t« gerürft. 2)er auf 
biefer angebrachte ^ebebaumen wirft alfo nidjit mel^r auf ben 
^thd be« aSentil« 1 unb biefe« bleibt gef^Ioffen. 

SDer 5lu«tritt ber tjcrbraud)ten ®afe wirb tmä) eine gweite, 
auf ber ©teuerweüe jt^enbe, mit einem Äamme ober ^ebebaumcn 
i?erfe^ene <5djeibe q, t>m |)ebe(arm t unb t>a^ bei u angebrachte 
5lu«tritt«t)entil »ermittelt. 2)ie2Scrbrcnnung«^)robucte get)en burd) 
bie im 3nnern be« (S^linber« oorl^anbene Oeffnung v unb einen 
©anal nad) bem 3lu«tritt«t)entil ab. — 93ei w ftnbct bie 3u* 
leitung ber 8uft unb bei x bie be« ®afe« in ben ©(^ieber jlatt. 
2)er ©^linber ijt mit einem SBaffermantel oerfet)en, obgleich bie 
grl)i^ung bei biefer Tla\ä)\m weniger gro§ ijl. SDa« ^ül)lwajfer 
tritt in y ein unb in y' au«. 

5lnmerfung. 2)ic !ßetroleum*ü)?otoren jtimmen 
in il^rer ®inrid)tung unb fflirfung mit ben ®a«maf(^inen 
ganj überein. ©ei bcnfelben mif^en [\6) $etroleumbdm<)fe unb 
Suft ju einem ej^jlobirbaren ®cmenge, ba« bann im K^linber 
gur Sntjünbung unb SBirfung gebrad^t wirb. 

2)ie befanntejten Petroleum ^ 2Wotoren jtnb bie t)on ber 
„2)eu^er ®a«motorenfabrif" gelieferten ißetrolcumfraft* 
mafdjinen unb bie aSotoren i?on 3. -^ocf in SBien unb bem 
Slmer ifaner ©raljton. 

^er t)on ber 3)eu^er gabrif gelieferte 3Wotor arbeitet wie bie 
Dtto*ßangen*f(!f)e ®a«fraftmaf^ine, ber ®ang ijl aber ruhiger. 
23ei ber gntjünbung be« t)or^er angefaugten ®emif$e« oon 
^Petroleumbdmpfen unb fiuft wirb burdj bie erfolgenbe djplojton 
ber 5lrbeit«folben auswart« gcfd^leubert; burdj) ben atmofpl)ä* 
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rifd^en S)ru(f uttb bie angefammelte (cbenbigc ^raft wirb bcr 
[Rücffauf bc« Äolbcn« bewirft. 

©ci »ra^ton*« ORotor (,,iRcab^ ORotor") wirb bie Suft in 
einen befonbcren Sljlinber eingefaugt unb bafelbfl üerbic^tet. 
©iefelbe ^afprt bcinn ein feine« i)ral)tne^ unb einen mit gil^ 
ober ©(^wamm angefüllten IRaum, itt tt)c(cben Petroleum ein* 
0epum^)t wirb, ^ier bilben fxä) bann bie ^etroleumbäm^)fe unb 
mif^en jt(^ mit ber Suft. 



©rurf »on 3. 3. ®ebcr in ßeipjfg. 
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3m Ji^erlagc De« Untetjcic^nctcn fmD erfc^ienen unb burd) aüe 
©uc^^anMungen ju begießen: 

3lluprirte iictedjtsnten. 

SBelelirungen m9 hm ®tUttt 

t>tt 

Wisstn^^M, fttttste uiä §tmxht 

Mtthan. 3»eüe aufiaee. — ftatt(Sil9nm9 M :|ira!tff*en Mtthant§. 
93on Dr. 2Bil^. $amm. ßmeite, gänjlit!^ umgearbeitete, bebeutenb 
Deme^rte Slufl. aWit 100 in ben Stejt gebr. Slbbilb. mt 1. 50 

Äilurbaii^tinft. »ünfie aufiage. — ftate(Qito]t^ ber «tferftaurjemie, 
bei Sobenfunbe unb 2)ungerlel^te. ^on Dr. Sil^. $amm. fünfte, 
gän§Ii(^ umgeatbeitete, bebeutenb oetme^tte Auflage. 97{it 45 in 
ben Steyt gebni(ften Slbbilbungen. m. 1. 20 

Mfifftm- - mtm^mn§ htt %mttiU Belehrungen über bit 

SifTenfcbaft t)om ©cbönen unb ber ^unü. $on 9lobeit $idig. 

mt. 2. 50 
Ji^tbta. dveue aufläge.— i^oteitiiSmitiS htt m^thxa, ühtt hit (Bmttb» 

lehren ber allgemeinen Slrtt|imetif. SJon gricbr. $errmann. 

3meite 5lufiage, uerme^rt unb Derbeffert Don 5?. g. ^epm. ÜÄit 

8 in ben a:eyt gebnitften giguren unb Dielen Uebung«beifpielen. 

m. 1. 50. 
ÄrlHiMtlk. 3»eite «upage. — ftate(Qi^iim^ httptm\iituWAtimtÜU 

turjgefagte« fie^rbu(!^ ber 9fle*en(unjl für fie^renbe unb ßernenbe. 

Bon (5. 6(!^itf. ßmeite, umgearbeitete unb »erme^rte Auflage, 

bearbeitet Don OÄay OÄeper. mt. 2 
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le^rungen übet ben gejüntten Fimmel, bie (Erbe unb ben i^denber. 
9on Dr. ®. 9(. 3a^n. günfte, D(»be{fette unb «ermel^tte ^nfia^t, 
bearbeitet t>on Dr. %holp^ ^xtd^iltt. SRit einet Stetntatte 
unb 72 in ben Ztjt debtu(ften ^bbilbungen. Tit. 1. 50 

iiii9iiiatt)tmii9. eiinfte «ufiade. — (D)tit)iaS für ttn^ttiattberer na4 
Ungatn, Stlgetien, ben (Jopcolonien, na(3^ Slujhalien, ben füb* unb 
mittelametifanifd^en Staaten, ben fJeieiniöten ©taaten »on ^lotb* 
ametifa unb (j[anaba. f^on (Sbuatb fßel}. S^it 4 i^atten unb 
1 ^bbilbung. günfte, loetmel^tte unb t>etbe{Tette Auflage. W. 1 

Banft^it. ®e(^«te9iuf[afte. — üotttü^tm^ htt fdmftiftt, ohtt ititt 
ber atd^iteftonifd^en ®tt;>Iatten loon ben alteflen Reiten bid auf bie 
(S^egenwatt. $on Dr. (£b. ^eil^ennton 6a(fen. ^t^tt,x>txp 
befferte Auflage. SRit einem ^et^eid^nig t>qn i?unflaudbtütfen unb 
103 in ben a:eyt ßebtutften 5lbbilbunöen. m. 2 

UMoü^tMi^u. dritte «ufiafle. — Ihtte^i^nnt^ ber fBiSllBtWtn' 
le^te. Anleitung }ut (Sintic^tung unb ^etmaltung «on ISibliotl^ef en. 
f^on Dr. 3ul. $e|^oIbt. Sbxittt, petbeffette ^luflage. S^it 
17 in ben Ztict gebuKften 9(bbilbungen unb 15 6(^tifttafeln. Ttt. 2 

eimtn^nv^t, Qmut «upage. — üottt^lMni htt ^ienetthtnbe unb 
ölencnjuc^t. ^on ®. i^itflen. äweite, »etbeffette Slupage. SDlit 
47 in ben 5tejt öebtu(ften Slbbilbungen. Tit. 1 

mel4arei, iStberti nnb Jengbrndi. — ftattü^l^müS btt fßltiüttH, 
g&tbexei unb be« ßeugbturf«, obet ge^te »on bet (^emifc^en ©e* 
atbeitüng bet (S^efpinnflfafetn. fßon $ e t m. <S^ t o tl^ e. Tlxt 44 in ben 
5tej1gebtu(ften^bbiIbungenunbjh)ei2:afeIn3eugptoben. TltA. 50 

60tfeit9cf4afi. dn>eite «uftage. — fttttttil9nm§ M l6iirfeitgef4SftÜ, 
bei S^b^ unb ^ctien^anbeU. $on ^etmann ^itfd^bad^. 
Bweite, gän^lic^ umgeatbeitete Auflage. Tlt 1. 50 

fiotanfti. -- I(ate4tömu9 ber $iagemetnen Sotanit Sim ^rof. 
Dr. ^ tu jl halltet. SWit 95 in ben Steyt gebt. Slbbilb. Tlt 2 

fiotättfli, JattBibitttifct)aftli(te. B»eite ^luftage. — ftate(QiiSm)tiS ber lanb- 

wiit^fe^aftlic^en «otanif. 95on (5atl SÄüIIet. Sweite, »olljidnbig 

umgeaibeitete Slufiage »on 01. ^ettmann. SWit 4 Safeln unb 

- 48 in ben ^eyt gebtutften Slbbilbungen. SWf. 1. 50 

ßv^HnÄnknj^, Vierte «ußaoe. — ftattHi§im9 ber 8it4bniirer« 
Cunß unb bet «etmanbten (&t]ä)dft^^xoti^t. fßon (j[. K. ^tanfe. 
SBierte, wtme^tte unb »etbeffette auflade. SWit »ielen in ben 
SU|t öebtutften Slbbilbungen unb tafeln. [Untet bet qjteffe. 
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fü^tung. S^^tte^luflage, gan^ neu bearbeitet loonO^fat jtlemi^. 
mt 7 in ben Zt^t gebr. ^bbilb. u. 3 SBe^felformularen. Ttt 2 

6n4fi^t]tiig, ütttboirtiifitaftli^t. — Ihttet^i^nm^ bet.IoitbttitrtM^aft:' 
litten Söu^fu^tung. 93on !Ptof.S.g3irnbaum. aWf. 2 

C^emU. Sterte «ufiage. -> ftate(Qi9nnt^ bet (Dtemit* fSon Vtol 
Dr. Sq, iixitl IBierte, »eme^rte Sluflage. SKit 31 in ben 
5tejt gebru(ften Slbbilbungen. m. 2 

dompufttionsU^re. X)riue «ufiage. — l^ote^iünmü ber eom)io|ttionds 
le^re. Son ^Jrof. 3. (J. 2 o b e. 2)ntte, toerbefferte Slupage. SWit 
öielen in ben Xeyt gebtuÄten SWufifbeifpielen. TO. 1. 50 

(Stütiti:0erct)tct)te. — nattiiimni ber ^uUnroef^ittte. S3on 3* 3* 
^onegger. Tlt 2 

Dtoinagc. d»eite «ufiage. — j{ate(l(iüimtü bei !^rainimng ober 
bet (Snttt)affening bed IBobend burd^ unterirbift^e ^b^üge. $on 
Dr. SB. $a mm. 3tt)eite, öerbefferte unb »cme^rte Sluflage. aWit 
78 in ben 2:e|t gebniAen ^bbilbungen. mt 1 

9ramattir0it. ~ ^(tttWwa^ ber ^^romaturoie« l^ott 9lobert 
qjrölg., üWf. 2. 50 

Hcogttettfetttibt. — 9ate(tt^mu^ ber Sropeninnbe* ^on Dr. ®« 
^eppe. ■ [Unter ber (ßreffe. 

tfiiitSl)tf0-#reiioiili9t. d»eite 9iu«eabe. — Ihtte^tömit^ für ben (Sin:'. 
id^rig^greiwilligen. 95ott SW. Don ©üfmil^, gen. ^ornig, 
3meite, burcbgefefiene Sluögabe. 9Wit 52 in ben 2:ejt aebrucften 
abbilbungen. Ttl 2. 50 

#(l)in4knii|l. Dritte Auflage. — ftate^iüitmü ber g^elbmegtunft mit 
Äette, 2Bin!elfpiegeI unb gWegtiW. S5on gr. fierrmann. SDritte, 
t^erbefferte, nat^ bem metrif^en ©^{leme bearbeitete Auflage. SRit 
92 in ben Ztft gebru(ften Figuren unb einet glutBarte. 9Sf. 1. 20 

/fnatt^iiiiiretifitaft. d»eite 9iufiage. — Statt(biMn§ ber Slfittmtpiffens 
f^aft obet bie i^enntnig bet (S^tunbbegttffe unb ^&Mtptletfien ber 
Serwaltung bet ©taat^einfünfte. »on 51. öift^of. Zweite, »er* 
bejferte unb öermel^rte ?luflage. Ttt 1 

ila4i^ati. — üatt^iMn§ htS Slatt^botte^ unb ber gflaf^^erettung« 

S5on (J. ©onntag. OÄit 12 in ben Steyt gebr. $lbbilb. Ölf. 1 
iorftbotonilt. otute ^vL^a^t. — l^otei^i^mn^ ber gforft^tmtit Von 

^. gif(^ba(3^. 2>jitte/Dermebtte.unb Derbefferte 5lufla^e. 3Wit 

77 in ben Jteyt gebrürften 3tbbilbungen. IWf. 2 

Ciabattoplaltik. dtveite^ufiage. — üaitiiüimi ber ®aIbano))Ia(liL 

(Sin^anbbud) für bo« @elb(ipubiumurib ben ©ebcaud^ m berSöerfftatt. 

S^on Dr. ®. ©eei^orf. 'gnoiBite/ ooOflätibig timgearbe^te 9lu|l. 

9»it 2:itelbilb unb 40 in bin Seft gebt. Slbbitb. SRf. 1. 50 
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obet SD'hiemote^mf. Son ^ermann Steigt, 93ierte, t)on 
3. 9. ailontag fe(r Detbeffette iinb t)etme^rte9(ufrage. SRf. 1. 20 

Dr. Ä. SJogel. 5Drttte, t)on Dr. O. Delitf^ befotgte Slupage. 
9Rtt 24 in ben Stqrt gebruiften ifarten unb 9(bbtib. Stf. 1. 20 

^tü^mf^H, matt)tmaHrd)e. — l^ate^i^mn^ bet mat^emattf^en 
©cograp^ie. 35on Dr. 5lb. 2) tendier. 9Wit 113 in ben ^eyt 
öebrutften Slbbilbungcn. m. 2. 50 

deologU. dritte «ufiaee. —^att<bi§nmi berOenIogie, obet Seigre iiom 
inthren 93au bet feflen (Sibhufle unb k)on beten ISilbungdmeife. $on 
$tof. ISetnl^atb d. (j[otta. 2)titte, k)etme^tte unb k)etbeffette ^uf« 
läge, a^it 50 in ben Ztfi gebtu(ften Kbbilbungen. Wtl 1. 50 

Oleomettit. B»eite «ufiage. — ftatefti^mit? ber ebenen nnb tätmAldtn 
©eomettie. 55on ^tof. Dr. Ä. (Sb. S^lf*«- 3w«te, Detmel^rte 
unb »etbejfette Sluflage. 9Wit 209 in ben Sleyt gebturftcn gifturen 
unb 2 2:abe1Ien gut 9)tagk)eiU)anbIung. ^Mt 2 

%tfaH$kmfi. dritte «nfiaee. — ftote^iümitü ber Oefirag^lnnft 
S5on g. ©iebet. 2)ntte, öetbeffette Slupage. «Kit »ielen in 
ben 2:e|t gebtu(tten 9{otenbeifpielen. , SRe. 1. 50 

(SefdlUtte, bentfd)t. — Ihtle^i^ntu^ bet beutf^en @ef4i4te. 9on 
Dr. SDßil^. Äen^tet. 3Wf. 2. 50 

(5efnn)t)rit9Ut)re f. O^afrobiott!. 

(Stapt). Hfinfle. — ^aHWmn§ bet ®t(M)t« l{ünfle« pn S^oibeieitung. 

4aiibtUt(4t. — ftateAi^iim^ beü bentfiien ^onbel^teiit^, natt 
bem Slllgemeinen S)eutfci^en ^anbeUgefe^buc^e. $on 91 ob et t 
gifd^et. mt 1. 25 

4attbel0iPiirntr4afl; fünfte «nfiaee. — StottWmni bet {^«tbeld- 
»iffenfd^aft ^on ^. Sltenj. Sünftc, mbelfette unb tjetmel;rte 
Sluflage. 9Wf. 1. 50 

Ijeroibik. Breite «ufiage. — j^oteiftiüiim^bet j^etolbtt* ®tnnb)ttgebet 
5BappenIunbe. )öonDr. (8b.gtei^,ü.©arfen. ßweite, »etme^tte 
u. »etbeffette «uflaje. SRit 202 in ben Steyt gebt. Slbbilb. Wlt 1 . 50 

fnfbtWaq. B»eite «uiiaee. — Statti^limni M ^nfbt]äfiaqt9. Bnm 
@elbjluntetti*t füt Sebetmann. S5on @. 5t 1^. 2Ö a 1 1 ^ e t. ßweite, 
ttetm. u. öetbeff. Slufl. 95Ht 67 in ben Stcyt gebt. Stbbilb, TO. 1. 20 

^attenkttttbe. — MttiS^i§mu§ bet allgemeinett $ilttenlmtbe* Sim Dr. 
e.g.3)ütie. 3Wit209inben3:eytgebtuaenSlbbübungen. 9Wf. 4 
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über 3eitre(^nung, ÄalenbetiDcfen unb Jejie. 35on 0. grei^. ». 9fl e i n « * 
betg^2)ÜTingdfeIb. 9)ttt2tnben2:ert9ebru(ften2:afeln. IDlf. 1 

ftUtrgarttimi. du^eite auflade.— jhite(ii^nnt^ber))ra!tff4e«IN]tbef» 
gdrtnerei. ^on 5?t. ©etbel. 3»«ite, »etmc^rte unb loerbefferte 
3luflaöe. aWit 35 in ben 5£eyt gebrucften Slbbübungen. 9Wf. 1. 20 

ftnnfl9(fd)fd)te. — Ihttet^i^mni? htx ®ef4i4te ber i6tt5enDen 
Äünjic. [3n 35orbereitun0. 

fünatutqtWd^it. Qmüt «uftage. — ftate(Qi^mn^ htt allg emeiiteit 
Öiterahitöef^i^te. ©on Dr. 9tb. @tern. Breite, burAö^Wene 
*aufK>19C. mt 2. 40 

€ittrattit0(Mi4t(, (entr^r. mm «uftage. — ftateiii^iim^ (er 
beutfc^en ^iteiatutgefd^ic^te. $on ^c^ulratb Dr. $aul SRöbiud. 
fünfte, t)ert)oa{idnbigte $(uflage. m. 1. 50 

Jlokrobiotifc. oritte «ufiafle. ~ ftote^i^iim« (er SRafrobiott!, 
ober ber Se^re, gefunb unb fange ju leben. $on Dr. med. <&. 
itlencfe. 3)rttte, burc^gearbeitete unb Derme^rte Auflage. STlit 

. 63 in ben ^ert gebrühten Stbbilbungen. Tli 2 

MtMnik, d»eite «ufiage. — j{ate((i^]tm^ htt Tlttbanlt ^nn 
^^. ^uber. imitt, Derbeffehe 5luflage. SWit 152 in ben Xeyt 
gebrucften giguren. Tit. 2 

Mttmoioqit. 3»eite aupaee. — ftüttWrani ber aßeteorologie« 
95on ^einr. ®retf c^el. itotiU, »erbefferte unb toerme^rte 5luflage. 
SWit 63 in ben Sejt gebrucften Slbbilbungen. SWf. 1. 50 

Jtibrofhopie. — J{ate(Qi9mu^ ber äRifrof!o)iie« [3n Vorbereitung. 

ütineralogit. iDrttte «ufiaee. — Statttbl9im9 ber 9MneraIooie« SBon 
$rof. Dr. ®. geonlfiarb. ^Dritte, oemie^rte unb oerbefferte 3luf« 
tage, mit 150 in ben Xejt gebr. Slbbilbungen. üWf. 1. 20 

Mnmott^nWi f. @ebä^tnigfun|!. 

ülnni-, Maf- tmb (Set0i(t)t0ltnnbe. — j^atefti^mu^ ber 9^iin)=^ ^ap 
unb ©cwicbt^funbe. 93on (Prof. SB. X reu ber. SWit fielen in 
ben Jeyt gebrurften giguren. ßn 35orbcreitung. 

ütnfilt, 9ieuniei>nte «uffage. — j^ate^iMu^ ber aRuIlL Erläuterung 
ber 99egriffe unb ®runbfa^e ber aUgemetnen STlufiflebre. $on 
qjrof. 5. (5. 2 ob e. «Reunje^nte aufläge. m. t. 20 

Mnmtfm^' - ftateAi^mn^ ber amilügef «iftte. SBon 91. ^ u f i o I. 
SWit 14 in ben Xejt gebr. 3lbbilb. u. 34 «Wotenbeifpielen. SWf. 2 

i9tnfikifl|lrumettlt. x)titte «ufiage. — ftate4i9muü ber ÜRuRffuftru- 
mente ober Sele^rung über ®eflalt, 2:onumfang, 9{otirungdtt)eife, 
illang, SBirfung, Orc^efler* unb ©ologebrau^ ber »erbreitetjien 
mufltatifd^en 3nfirumente. 9^on 9* ^* 6(i^ubert. 2)ritte, Der« 
befferte unb toerme^rte Sluflage, bearbeitet »on 3. (5. ßobe. SKit 
62 in ben 5tejt gebrutften 5lbbilbungen. * SKf. 1. 20 
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aultun)dl(er. )Bon $tof. Dr. So^anned SDlindtDi^. Vierte 
auflade. Wlit 72 in ben Stept gebrurften 3lBbiIb. [Unter ber treffe. 
Sotiitltj^re. loritie «uftage. -~ itoteititott^ titT S^ottttfette, ober 
(Srflarung bet widbtigfien p^t^fUdi^en unb d^emiMen drfc^eü 
nungen bed täglichen Bebend, ^aä^ bem <£nglif(j^cn bed Dr. (£. (S. 
Interner. Stritte, k)on $einti(4 (Btetf dbel umgeaibeitete $(uf^ 
läge. 2]>lit 55 in ben Ztjct gebnicften Slbbilbungen. M, 2 

itiKltitltiiiilt. d»tue «ufiage. — ftüttibütm^ htt VHtitOirliiitft SRit 

befonberer 9lütffi(6t auf praftifc^e Slnmenbung Bei (Srbatbeiten, 
»ewäfferungen, Drainiren, ©iefen* unb ©egebau k. ^oti %x. 
§errmann. Smxtt, »ermel^rte unb mbefjerte ^lufiage. 9Wit 
56 in ben Zt^ gtbrucften giguren. ^ SWf. 1. 20 

Stit0Srtttet(i. iDritte «ufiage. — $tattWmni htt 9ht$gSttneref, 
ober ®runbiüge bed Ü^emüfe« unb Obfibaued. ^on ^ermann 
3äger. ©ritte, öerme^rte unb »erbefferte Sluflage. 2Wit 48 in 
ben 2:ej:t gebrucften ^bbilbungen. m. 1. 20 

Orgel. d»eite «ufiaee. — $tattM9mn9 htt DtqtL (SrQämitg i^ttt 
©tructur, befonber« in öejiebung auf ted^nifclbe ^e^anblung beim 
epiel. Sonqjrof. (I.g.9li(ibtei 3tt)eite, »erme^rte unb loerbefferte 
Auflage. Wt 25 in ben 5teyt gebrutftcn 5lbbilbungen. Tll 1. 20 

Ornamnitifc. dweite «ufiaee. ~ Stattüi^rM^ htt Ontameittil, nhtt 
Seitfaben über bie (&tW(bU, (Sntmitfelung unb bie d^arafteri^if<]ben 
formen ber bebeutenbflen S^erjierungdflt^Ie aller Stitm. ^on 
g. ^ani^. Qmitt, mme^rte unb mbefjerte Auflage, ^ii 130 
in ben Zt^ct gebrutften ^bbitbungen. W, 2 

Orttograi^AU. stierte «ufiaee. ~ ftaterti^nm? (er htnt\ütn Ortto« 
grapjjie. Son Dr. 2). ©anberd. Vierte, tjerbefferte 5luflage. 

mt. 1. 50 

yi|fbfopl|ie. — J^ateiiKtiniÜ ber ¥tiIo{o)»tie« SBon 3« j^* ti« ftirdl^ 
mann. 2 SWf. 

ftateAtörnn^ ber (Be{(^i((te ber ¥bttofo)»Me bon S^aleü 

bid jur Oegenwart. 95on Dr. griebr. 5?ir^ner. Tlt 2. 50 

y^otogroty^ie. Dritte «ufiage. — S^ateifti^ttm^ ber $iotogra)itie, 
ober Einleitung gur (Srjeugung pl^otograpl^ifc^er S3ilber. SSon 
Dr. 3. ©(jbnaug. 2)ritte, öermejrte unb tjerbefferte 3luflage. 
mt 30 in ben 2:e|t gebrühten Etbbilbungen. m. 1. 50 

l^irntologU. ®e^<te «uf[age. — ftate(QiÜmit^ ber Vtrenologie« Son 
Dr. ®. ©(Jbeöe. ©ed^dte, toerbefferte Sluflage. üWit einem 5titel* 
bilb unb 18 in ben 5tejt gebrurften 51bbilbungen. SDW. 1. 20 

M9ltä. 3»eite ^ufia^t. — ftate(QiÜmu9 ber VtHllL Son {^einridi 
®retf$eL Smeite, toerbefferte unb Dermej^rte Auflage. Ttit 132 
in ben Steyt gebrutften «bbilbungen. SKf. 2 
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yoftifc. d»eite «lufioee.— ftatCfti^nm^berbeittfrteiiVoetif* 8)on¥rof« 
Dr. 3. aWinrfioi^. Stoeite, »crm. u. »crbeffcttc 9lufl. SW!. 1. 50 

ttaiimlim4ti]tii0. Breite «lufrage. — ftatt<bl9mn9 htt Mmmhtttii' 
nung, ober Anleitung §ut (S^rögenbefütninung k)on ^^ä^en unb 
Äörpem jebet 3lrt ^on gr. J^ertmonn. 3tt)«ite, »erme^rte 
unb »erbefferte ^luflage. aWit 59 in ben Xcyt gcbrutften Slbbils» 
bungen. m. U 20 

EtMniill. s»eite «ufrage. — ftate4i^imt9 berSiebelnnfl* Wüütmq 
gum münbli^en Sotttoge. $onDr.9lobeit(^ ^enebi;. dnoeite, 
bui^gefe^ene ^luflage. Ttt t 

Heid)0oerfa|fnn9. — ftate^i^mu^ be^ ^entf^en 9lei4e^. (Sin 
Unteiiicbtöbu^ in ben @iunbfä^en be^ beutf(!^en @taat^ied)tö, bei 
Seifaffung unb ©efe^gebung bed 2>eutf(^n fRtid)t^. IBon Dr. 
aöil^elm 3eUet. Tit. 2 

B4a(tfpitlltnit|t. mt «ufiage. — ftateiftiüiintd ber St^at^f^ießunft 

, »onÄ.3.®.^ortiu«. 2l(^te,t)erm.u.oerbefferteSluflage. SWf. 2 

Sfttribnntnrid^t d»eite «ufiaee. — l^ateAi^mtt^ be^ ©^reibuiiters 
tt^tö. S^^ite, neubeaibeitete Auflage. 93on $eim. jt aplan. 
ÜÄit 147 in ben a:e|t gebrucften giguren. m. 1 

Jlpfiiiurci nn) IDtbetti. dn>eue siupage. — ftoterti^mu^ ber @^innerd, 
©eberei unb Slppretut, ober 2e^re »on ber mei^onif^cn Verarbeitung 
ber Oefpinnjlfafem. ^on $ erm. ® r tl^ e. Qmüt, öcrme^rte unb 
ijerbefferte 3luflage. 9Wit 101 in ben lejt gebr. Slbbilb. Tlt 1. 50 

s^ta^uiitL X)titte9iufia0e. — $tattWim§ ber beutfiQen B}^ta(bltitu 
55on Dr. ^onrab SWid^elfen. S)ritte/»erb. 3luf[., herausgeben 
Don (5b. SWi*elfen. 2Äf. 2 

Stntogta^^it. — üattWmui htt beutft^eu Stesogro^tie. (Sin 
ßeitfaben für fie^rer unb ßemenbe ber ©tenograpjiie im 5lögemeinen 
unb bei @9jlemd Don Babelsberger im 93efonberen. 93on ^ einrieb 
j( r ie g. S)ht Dielen in ben a:qpt gebr. flenograp^. Vorlagen. Tit 2 

m\f^ - leatet^i^mui? ber aUifttt @üt Seitfaben aut ?(u^« 
arbeitung f^riftli(^er ^luffd^e. Von 2)irector (5b. ÜÄi(!^elfen. 

[Unter ber qjreffe. 

Canifcitiill. z)titte «ufiage. >- ftoteiftiümitü ber Xonafnnft iüu 
geitfaben für ge^rer unb gemenbe. Von Vern^Kfrb jllemm. 
©ritte, »erbefferte unb uermefirte Slujlage. SWit 78 in ben 5teyt 
gebnuften 9(bbilbungen. Tit. 2 

CeUsrap^ie. fünfte «uf[a8e. — ftoteiti^mit^ ber elettrif^eit £ele« 
grop^ie. Von g. (galle. günfte, »efentUc^ «ermebrte unb Der» 
befferte «uflage, bearbeitet öon Dr. J^. db. 3eM4«- SRit 226 in 
ben 2:e|t gebrühten ^bbilbungen. m. 2. 40 

Citnifciutll. sanfte «ufiage. — Aotet^ttmiiü ber Zitritlmitt Von 
Dr, 9R. i^Ioff. fünfte, »erme^rte unb »erbefferte Slujlage. SKit 
104 in ben 2:e|t gebruaen ^bbilbungen. Tlt 2. 50 
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8 SttufixixU MU^i^tfitn. 

Anleitung sur il^enntnig, Seied^nimg, d^onflruction unt) Se^anblung 
^et lH^werf e jeber 9lrt. SJon g r i e b r i d^ § e r r m a n n. ^mitt, Der* 
mehrte u. »crbeff. Slufiage. aWit 57 in ben Ztjct öebr. Slbbüb. SWf. 1 

erjie^unö. «öon Dr.Cg. gaud^arb. 3tt)cite,.t>erbeffetteu.oer* 
, mehrte tftuflage. aÄit40 in ben Steyt gebrucften Slbbilb. 9Wf. 1. 20 

D«car ßemtfe. Ttt 1. 50 

l^mfcnnll. 3»eite siufiage — Aatetti^mit^ ber bottft^eit SBer^funft* 
35on Dr. gflqbeiic^ öenebiy. QmiU Auflage. 9Wf. 1. 20 

m\itttt^t - ftoteti^mitd bei Siilferre«t9. mit mum anf 
bie 3«i*^ unb ©treitfragen be^ internationalen 9led)te^. 93on 
%. S3if^of. OÄf. 1. 20 

lloUuiiiftttir4afl$l(l)u. iDritte «uffage. >- StottüH^mni htt S^olfl» 
tt)irtj;f(^aftdle^re. (Sin Unterric^töbu^ in ben Slnfangögrünben ber 
aSBirt^fd^aft^ie^re. ^on Dr. § u g o © ^ o b e r. 2)ritte, umgearbeitete 
unb »erme^^rte Sluflage. ßn aSorbereitung. 

Siaarntfcnitit. mtvtt%üf[a^t.-- üattibi9mn9 bttWiaanvitnnhu iBon 
d. ©c^itf. liierte, »on Dr. ®. ^eppe neu bearbeitete Sluflage. 

m. 2. 40 

^t^ftitt^t smitt «upage. — ftate(Qilmiil bei aUgemeinen 
beutfc^en SBed^felrec^t«. ÜJiit befonberer öerütf jtd^tigung ber 9lb* 
meid^ungen unb Svi\h^t ber dfleneici^ifti^en SBed^felorbnung. f^on 
J^arl Slren j. S^eite, »erme^rte u. öerbeffertc 5luftage. ÜK(. 1 

meinbati. d»eite «uffage. — AotetQänml bei SSeittBouel. S^on 
gr. 3öc. ©od^na^I. 3^«ite, »ermetirte unb öerbefferte Sluflage. 
aWit 38 in ben a:eyt gebrudCten Slbbilbungen. Tlt 1. 20 

mii^tfi^m. — Stüttüüm^ ber Mgemeinen SBettgefrti^te« i^on 

S^eobor glatte. SRit 5 Stammtafeln unb einer tabeUarifc^en 
Ueberftc^t. m. 2. 40 

iittq^inttü. mtttt Auflage. — ftale^ilmttl ber Bt^rgörttteref/ 
ober ISele^itung über Anlage, ^(ulfti^mücfung unb Unterhaltung ber 
Härten, f oioie über Slumenjuc^t. iBon $. 3 ä g e r. agierte, t>erme^rte 
unb t>erbefferte Auflage, a^it 69 in ben a:eft gebiu(ften %b^ 
bilbungen. SRI 2 

Jo()l00it. — ITatetQilmitl ber B^oU^t. a3on $rof. (S. ®. ® ie b e I. 
•SRit 125 ^n ben Sejt gebrucften 3lbbübungen.- W. 2. 50 
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